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1).  Abtheilung  (Klasse,  Suhphyluin) 


Die  letzte  Protozoen klassc,  deren  Besprechung  wir  nun  beginnen, 
wurde  seil  alter  Zeit  als  die  interessanteste  betrachtet,  weil  die  einfache 
Zelle  hier  ihre  mannigfaltigste  und  höchste  Entwicklung  erreicht. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Klasse  ziemlich  scharf  ebaraktcrisiren. 
Zu  den  Infusorien  gehören  die  Protozoen,  deren  Körper  dauernd  oder 
doch  während  einer  gewissen  Lebensperiode  mit  einer  grösseren  Zahl 
sog.  Cilien  bekleidet  ist,  welche  gewöhnlich  nicht  nur  die  Ortsbewegung 
bewirken,  sondern  auch  die  Nahrungsaufnahme  unterstützen.  Diese  Cilien- 
beklcidung  kann  entweder  eine  allseitige  und  gleichmüssigc  sein,  wie  es 
bei  den  ursprünglichsten  Formen  wohl  sicher  war  und  noch  ist,  oder 
sie  kann  in  verschiedenartigster  Weise  ditterenzirt  und  localisirt,  ja  auch 
zeitlich  auf  eine  schnell  vorübergehende  Periode  beschränkt  sein.  Im 
Gegensatz  zu  den  Mastigophoren  ist  der  thierische  Charakter  der  Infusorien 
stets  gut  ausgeprägt,  indem  fast  alle  mit  Hülfe  eines  besonderen  Mundes 
oder  eigentümlicher  anderer  Einrichtungen  feste  Nahrung  aufnehmen. 
Nur  wenige  Formen  haben  in  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise 
den  Mund  verloren ,  indem  sie,  ähnlich  gewissen  parasitischen  Metazoen, 
flüssige  Nahrung  durch  die  gesammte  Körperoberfläche  aufsaugeu. 

Spricht  sich  hierin  schon  eine  Neigung  zu  höherer  Entfaltung  der 
Organisation  aus,  so  tritt  dies  ähnlich  in  fast  allen  übrigen  Theilen  des 
Infusorienkörpers  hervor.  Zwar  ist  kaum  ein  Organisationsbcstaudtheil 
zu  nennen,  welcher  nicht  schon  in  einer  der  betrachteten  Klassen  ge- 
legentlich vorkäme,  dagegen  erreichen  diese  Theile  hier  gewöhnlieh 
eine  höhere  Entfaltung  und  andererseits  wird  die  Complication  des  Ge- 
sammtorganismus  durch  Häufung  verschiedenartiger  Differenzirungen  eine 
grössere.  Unter  allen  diesen  Dirlerenzirungserseheinungen  dürften  viel- 
leicht die  der  Kerne  am  wichtigsten  für  die  Charakteristik  der  Gruppe 
erscheinen,  nur  lässt  sich  vorerst  nicht  feststellen,  wie  weit  diese  Erscheinung 
verbreitet  ist.  Eine  grosse  Zahl  Infusorien,  speciell  der  Gruppe  der  Ciliata, 
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ist  Dämlich  niehrkeruig  und  dann  mindestens  zweikernig,  mit  der  Eigen- 
thüuiliehkeit  jedoch,  dass  eine  Differenz  der  Kerne  nach  Bau,  Grösse 
und  Function  eingetreten  ist,  so  dass  wir  zwei  verschiedene  Sorten  von 
Nuclei  streng  auseinander  zu  halten  haben.  Wie  bemerkt,  liisst  sich 
dieser  hochwichtige  Fortschritt  einstweilen  noch  nicht  als  maassgebeud 
in  der  Charakteristik  der  Infusorien  verwenden,  da  es  wahrscheinlicher 
ist,  dass  er  gewissen  Formen  noch  fehlt. 

Wie  zu  erwarten,  sind  mit  der  Mannigfaltigkeit  und  Höhe  der  Orga- 
nisation auch  die  physiologischen  Leistungen  des  Iufusorienkörpers  höhere 
und  verwickelterc  geworden,  so  dass  uicht  allein  in  der  Ernährung,  son- 
dern auch  in  den  übrigen  Leistungen  der  thierische  Charakter  ent- 
schiedener hervortritt  wie  bei  den  seither  betrachteten  Protozoen.  Dem 
entspricht  denn  auch,  dass  die  Infusorien  z.  Th.  eine  beträchtliche  Grösse 
erreichen,  obgleich  eiuzelue  Formen  niederer  Abtheilungen  hierin  mit 
ihnen  rivalisiren;  es  spricht  sich  demnach  auch  hier  die  Regel  aus,  dass 
die  höhere  Organisation  zwar  eine  bedeutendere  Grösse  nicht  direct  be- 
dingt, dennoch  eine  Voraussetzung  für  die  Erreichung  derselben  unter 
sonst  ähnlichen  Bedingungen  ist. 

Die  FortpflanzungsverhUltnisse  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  welchen 
wir  auch  bei  den  früher  betrachteten  Gruppen  begegneten,  obgleich  den 
Infusorien  lange  Zeit  in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahmestellung  zu- 
geschrieben wurde.  Der  ursprünglichste  und  bei  den  meisten  Formen 
dauernd  erhaltene  Modus  ist  die  einfache  Theilung,  welche,  wie  es  scheint, 
stets  quer  zur  Längsaxe  geschieht;  doch  kann  dies  zuweilen  durch  be- 
sondere Umgestaltungen  des  Körpers  scheinbar  verändert  sein.  Eine 
höhere  Entwickelung  der  Infusorien  zeigt  sich  auch  darin,  dass  die 
einfache  Querthcilung  in  mannigfaltigerer  Weise  modilicirt  sein  kann,  als 
wir  dies  seither  fanden,  und  so  zu  Vermehrungsarten  führt,  deren  Ab- 
leitung von  der  gewöhnlichen  erst  spät  erkannt  wurde.  Auch  hier  tritt 
die  Vermehrung  zuweilen  im  encystirten  Zustand  ciu,  doch  ist  die  En- 
cystiruug  häufiger  nicht  mit  Theilung  verknüpft. 

Eine  wichtige  Rolle  im  Leben  der  Infusorien  spielt  ein  den  Copu- 
lationserscheinungen  der  übrigen  Protozoen  entsprechender  Vorgang,  der 
aber  nur  selten  zu  völliger  Verschmelzung  zweier  Individuen  führt.  Ge- 
wöhnlicher erscheint  der  Vorgang  dahin  modilicirt,  dass  nur  eine  partielle 
und  zeitlich  beschränkte  Verschmelzung  eintritt,  eine  Conjugation,  wie 
wir  dieselbe  im  Gegensatz  zur  Copulation  nennen  dürfen,  welche  nach 
gewisser  Zeit  durch  Trennung  der  vereinigten  Individuen  aufgehoben 
wird.  Es  darf  vermuthet  werden,  dass  diese  Modifikation  der  Ver- 
sehmelzungserschcinungen  Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  verschieden- 
artiger Nuclei  entwickelt  wurde. 

Wie  bemerkt,  erscheint  die  Klasse  im  liaii/.eii  wohl  umschrieben;  nur  wenige  Formen, 
die  auch  zu  den  ungenügend  untersuchten  geboren,  sind  in  ihrer  Stellung  zweifelhaft  und  ver- 
ratku  Beziehungen  zu  den  Mastigophoaui ,  was  vielleicht  auf  einen  ursprünglichen  Zu>ainmcn- 
luu;  der  Ausgangspunkte  beider  Gruppen  hinweist,  wie  wir  später  sehen  werden  (der  Unter- 
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schied  zwischen  Cilien  und  Flagcllen  ist  ja  überhaupt  Leiu  ganz  scharfer).  Ei  sind  dies  die 
Gattungen  Muhicilia  Cienk..  Catallacta  Ilaeck.  und  die  sog.  Trichuny mphidae  I.eidy's 
(einschliesslich  der  Gattung  Lophomonas  Stein).  Wir  können  daher  bei  der  Aufstellung 
der  Untergruppen  auf  diese  unsicheren  Formen  vorerst  keine  Ritcksirkt  nehmen  und  werden 
sie  spater  an  geeignetem  <  trte  auhau^sweise  betrachten. 

Die  Infusorien  zerfallen  recht  natürlich  in  zwei  Unterklassen,  welche 
an  ihren  Wurzeln  zusammenzuhängen  scheinen: 

L  (Jnterkl.  Ciiiata. 

Umfasst  die  Formen,  welchen  im  nicht  encystirteu  Zustand  ein 
Cilicnkleid  dauernd  zukommt  und  welche  ihre  Nahrung  mittels  einer 
bestimmten  Mumlstcllc  oder  Mundöffnung  aufnehmen,  insofern  eine  solche 
nicht,  unter  dem  Einfluss  des  Parasitismus,  geschwunden  ist.  Fortpflanzung 
vorwiegend  durch  ciufachc  Querthcilung.    Knospung  selten. 

II.  Unterkl.  Suctoria, 

Bei  diesen  ist  der  Besitz  des  Cilicnkleides  auf  eine  kurze  Epoche 
freien  Umhcrschwärmens  nach  der  Thcilung  beschränkt;  mit  dem  LJeber- 
gang  zu  einer  sedentärcu  Lebensweise  bildet  sich  dasselbe  zurück.  Eine 
Mundstellc  oder  Mundöffnung  nach  Art  der  Ciliateu  findet  sich  nicht; 
die  Nahrungsaufnahme  geschieht  vielmehr  durch  cigenthümliche  röhrige, 
pseudopodienartige  Tentakel,  welche  in  sehr  verschiedener  Zahl  vor- 
handen sein  können.  Einfache  Thcilung  selten,  gewöhnlich  zu  Knospung 
modificirt. 

Historische  Entwicklung;  der  Infusorienforschung.*) 

Wenn  auch  wahrscheinlich  schon  vor  Leeuwenhock  gelegentlich  Infu- 
sorien durch  das  Mikroskop  wahrgenommen  wurden,  so  gedachte  ihrer 
doch  erst  dieser  in  einer  Weise,  welche  keinen  Zweifel  mehr  zulässt,  dass 
es  sich  in  der  Tbat  um  Infusorien  handelte;  dem  berühmten  hollän- 
dischen Mikroskopiker  schreibt  man  daher  mit  Recht  auch  die  Ent- 
deckung der  Infusorien  zu.  Seine  erste  Mittheilnng  stammt  aus  dem 
Jahre  1670,  wo  es  ihm  gelang,  zahlreiche  kleine  Thierchen,  Auimalcnla 


*)  Der  unverhältnissmassig  grosse  ümfanir.  reichen  diese  historischo  Ucbersicht  unter 
der  Hand  erlangte,  findet  seine  Erklärung  z.  Th.  in  dem  Imstaud,  dass  für  manche  Fragen, 
wie  (leneratio  spontanea  und  anderes,  welche  eigentlich  die  Protozoen  in  ihrer  (iesammthe.it 
berühren ,  hier  die  schickliche  Stelle  der  Betrachtung  gegeben  schien.  Andererseits  musste 
auch  auseinandergesetzt  werden,  wie  sich  der  heutige  Hegriff  der  Infusurieu  allmählich  aus 
dein  ursprünglichen,  der  ja  nicht  nur  sämmtliche  Protozoen,  sondern  noch  'vieles  andere 
umfassto,  herausbildete.  Ferner  ist  die  zu  bewältigende  Masse  des  historischen  Materials  hier 
eine  unvergleichlich  grössere  wie  bei  den  seither  besprochenen  (iruppen.  Schliesslich 
trug  dazu  auch  meine  Uel>erzeugutig  hei,  dass  eine  kurze  Aufziihlung  der  Entdeckungen  in 
historischer  Folge  hier  wie  anderwärts  nichts  nützt,  sondern  zum  minderten  die  Grunde  und 
wichtigsten  Thatsachen  erkennbar  hervortreten  müssen,  welche  den  Wandel  der  Meinungen 
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(auch  im  allgemeinen  als  Wasserinsecten  bezeichnet),  in  gestandenem 
Regenwasser  aufzufinden.  Hofort  überzeugte  er  sich  aber,  dass  ähnliche 
Thierchen  auch  im  Wasser  der  Maas,  in  frischem  Quellwasser,  im  See- 
wasser und  in  hauptsächlich  mit  Schneewasser  bereiteten  Pfeifet  aufgüssen 
vorkommen.  Natürlich  konnte  Lceuwenhoek  mit  seinen  Mitteln  eine 
Unterscheidung  in  der  entdeckten  Welt  mikroskopischer  Thierchen  nach 
Organisation  etc.  nicht  versuchen,  ein  Unternehmen,  welches  erst  unserem 
Jahrhundert  vorbehalten  war;  wir  haben  dies,  soweit  möglich,  an  der 
Hand  seiner  Mittheilungen  zu  versuchen  und  werden  daher  hier  nur  das 
krücksichtigen,  was  sich  unzweifelhaft,  oder  doch  mit  hinreichender 
Wahrscheinlichkeit  auf  Infusorien  beziehen  lässt. 

Im  Laufe  seiner  langen  Wirksamkeit  vermochte  Leeuwenhoek  noch 
an  manchen  anderen  Orten  Infusorien  zu  beobachten.  1(587  entdeckte  er 
parasitische  im  Enddarm  des  Frosches,  worunter  sich  Opalincn  und 
Nyctotherns  genügend  sicher  erkennen  lassen  (auch  Bactericn);  dagegen 
ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  sehr  kleinen  Tbierchcn,  welche 
er  bei  einer  Diarrhöe  in  seinen  Excrcmenten  bemerkte,  Infusorien  waren, 
die  Schilderung  lässt  eher  Flagellaten  vermuthen.  Dasselbe  gilt  wohl  auch 
von  den  Thierchen,  die  er  1695  im  Darme  der  „Paardevlieg"  gefunden 
haben  wollte. 

Infusorien  fand  er  wahrscheinlich  auch  im  Blute  der  Reben  (1087) 
und  glaubte  sich  durch  besondere  Experimente  überzeugt  zu  haben,  dass 
sie  diesem  vom  Regen  aus  der  Luft  zugeführt  würden.  Als  Infusorien 
dürfen  wahrscheinlich  auch  die  im  Wasser  der  Austernschalcn  aufge- 
fundenen Thierchen  angesprochen  werden.  Auch  erwähnt  er  noch  an 
verschiedenen  Stellen  Infusorien  aus  natürlichen  Gewässern  und  Pfeffer- 
aufgüssen. 

Natürlich  lässt  sich  nur  in  wenigen  Fällen,  wo  besondere  Merkmale 
Hülfe  gewähren,  ungefähr  feststellen,  welche  Infusorien  Leeuwenhoek  be 
obaebtet  hat.  In  dieser  Beziehung  wurde  schon  der  Froschparasiten 
gedacht;  unter  den  1076  erwähnten  Formen  fand  sich  wahrscheinlich  eine 
Oxytrichine.  1(597  und  1703  beschrieb  er  unverkennbare  coloniebildende 
Vorticellinen,  von  welchen  die  späteren  Datums  wohl  sieher  Carcbcsium 
waren.  1719  (Brief  datirt  von  1702)  findet  sich  die  Abbildung  eines 
Thierchens,  das  möglicherweise  Coleps  hirtus  gewesen  sein  kann,  doch 
wird  dies  wohl  nie  genügend  festgestellt  werden. 


bewirkten,  und  solche  fehlen  auch  den  falschesten  Ansichten  nie.  Das  im  allgemeinen  sehr 
vernachlässigte  Studium  der  historischen  Entwickclung  naturwissenschaftlicher  Fragen  und 
lorvhungen  hat  nach  meiner  Meinung  ••inen  nicht  zu  unterschätzenden  Werth  für  die 
Forschung  der  Gegenwart,  denn  nichts  scheint  mir  geeigneter,  eine  gesunde  kritische  Schulung 
«  ecben  (und  diese  gegen  sich  selbst  und  andere  zu  üben,  ist  Erforderniss  bei  jedem  Schritte 
in  ikr  Forschung),  als  die  Verfolgung  der  Irr-  und  Umwege,  welche  die  historische  Entwicke- 
lan» wissenschaftlicher  Fragen  gegangen  ist.  In  dieser  Hinsicht  dürften  alter  auf  dem  Gebiet 
unserer  Wissenschaft  nur  wenige  Fragen  mehr  Interesse  und  Belehrung  bieten,  wie  die  nach 
der  Natur  und  Bedeutung  der  Infusorien. 
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Von  der  tbierisclicn  Xatnr  der  heobaelitelen  Wesen  war  L.  überzeugt 
und  vertheidigte  dieselbe  gelegentlich  gegen  Zweifler,  die  sie  für  passiv 
bewegte  Tbeilc  ausgegeben  hätten  ( 1  Brief  an  Hob.  Hooke).  Seine 
Argumente  entnahm  er  ihren  Bewegungen,  die  genau  dieselben  wären, 
wie  diejenigen  der  grossen  Thiere.  Von  der  Organisation  konnte  er 
naturgemäss  nnr  Weniges  bemerken.  Wahrscheinlich  ist,  dass  er  bei 
eiuzelnen,  namentlich  Oxy trichinen ,  schon  die  Cilien  oder  Cirrcn  be- 
obachtete, da  er  gelegentlich  von  kleinen  Ftisschen  oder  auch  Unguli 
spricht.  Auch  innere  Einschlüsse  scheiuen  ihm  nicht  ganz  entgangen 
zu  sein,  denn  er  erwähnt  bei  einzelnen  einen  dunklen  Fleck  (Kern?), 
umgeben  von  durchsichtigen  Ktigelchen  (1697,  Brief  9(5),  bei  anderen 
Eier  oder  Junge  im  Innern  (doch  vielleicht  Rotatoricn,  1G95  Brief  an 
R.  llooke).  Die  Contractioncn  des  Körpers  und  Stiels  wurden  bei  Carchesium 
gut  beschrieben. 

Bekannt  war  ihm  die  rasche  Vermehrung  der  Thierchen,  welche  er 
durch  Fortpflanzung  nach  Art  der  höheren  Thiere  zu  erklären  versuchte. 
Eben  wurde  schon  seiner  Annahme  von  Eiern  oder  Jungen  im  Innern 
gewisser  Infusorien  gedacht.  Bestärkt  wurde  er  in  dieser  Auffassung 
noch  durch  die  vermeintliche  Beobachtungen  des  Coitus  (1(595  Briefe  an 
R.  Ilonke,  an  die  K.  Societ.  und  1(597),  worunter  wohl  Theilung  und  Con- 
jugation  zu  verstehen  sein  dürfte.  Namentlich  glaubte  er  1(597  (9(5.  Brief) 
die  Fortpflanzung  eines  Thierchens  durch  Eier  oder  Fötuse  beobachtet 
zu  haben.  Dies  war  die  coloniebildende  Vorticellinc,  welche  schon  oben 
erwähnt  wurde.  Er  bemerkte  die  Ablösung  der  Einzelindividucn  von 
ihren  Zweigen  und  deutete  sie  daher  als  Eier  oder  Fötuse,  die  aus 
den  Zweigen  hervorwltchsen.  Auch  wollte  er  beobachtet  haben,  dass 
nach  Ablösuug  der  Individuen  wieder  neue  den  Zweigenden  entsprossten. 

Unter  diesen  Umständen  war  von  einer  Gencratio  spontauea  der  In- 
fusorien bei  ihm  nirgends  die  Rede,  seiue  Vorstellungen  Uber  das  Auf- 
treten und  die  Vermehrung  der  Thierchen  sprachen  vielmehr  gegen  eine 
solche.  Im  Zusammenhang  mit  seinen  schon  früher  erwähnten  Be- 
obachtungen über  die  Wiederbelebung  des  Haematococcus  (s.  p.  (520)  und 
der  Rädcrthicrc  erklärte  er  1719  das  Vorkommen  der  Infusorien  in  allen 
Gewässern  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Austrocknring  und 
ihre  Verbreitung  durch  Luft  und  Wind  im  ausgetrockneten  Zustand.  Auch 
könnten  sich  so  kleine  Thiercheu  mit  den  Wassertheilchcn  in  die  Luit 
erheben  und  von  Wasscrvögcln  verschleppt  werden. 

Ganz  harmoniren  übrigens  seine  Vorstellungen  über  diese  Fragen 
nicht  mit  seiuen  thatsächlichen  Erfahrungen.  So  betonte  er  schon  1(57(5, 
dass  die  Tbicrchen  in  frisch  gefallenem  Regenwasser  noch  nicht  vor- 
kommen und  theilte  1095  (Brief  an  Gale)  Versuche  über  das  Verhalten 
zweier  PfcfTerinfnsionen  mit,  von  welchen  die  eine  offen,  die  andere 
in  einer  zugeschmolzencn  Glasröhre  aufbewahrt  wurde,  zum  Beweise, 
dass  auch  in  verschlossenen  Gefässen  Tbierchcn  auftreten. 
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Nicht  ohne  Interesse  sind  seine  Versuche,  die  Zahl  der  Tbierc-Üen  in 
einem  Wassertropfen  festzustellen  sowie  die  Berechnungen  ihrer  Grösse, 
welche  er  dadurch  anschaulich  zu  machen  stiebte,  dass  er  angab,  wie- 
viele auf  das  Volum  eines  Sandkornes  gehen. 

Dass  Leeuwenhoek's  Entdeckung  das  Interesse  der  Zeitgenossen 
»ehr  erregte,  können  wir  daraus  entnehmen,  dass  Bestätigungen  nicht 
lan^c  auf  sich  warten  Hessen.  Schon  1(>7<S  theilte  der  berühmte  Optiker 
Hnyghen8  mit,  dass  er  in  Pfefferwasser,  Aufgüssen  von  Coriandcr  und 
Birkensaft  Animalcula  gefunden  habe;  Andere  hätten  dieselben  auch 
noch  in  anderweitigen  Aufgüssen  beobachtet.  Wahrend  ihm  damals  die 
Erzeugung  der  Thierchen  durch  Verderbniss  oder  Fermentation  hervor- 
gerufen zu  werden  schien,  schloss  er  sich  1703  den  Anschauungen 
Leenwenhoek's  an,  indem  er  sie  aus  der  Luft  in  die  Infusionen  ge- 
langen Hess.  Die  Wirkung  der  infundirten  Substanzen  dachte  er  sich 
als  eine  anlockende,  indem  ihre  scharfen  Gerüche  die  Thierchen  aus 
der  Luft  herbeizögen.  Dieselbe  Ansicht  hatte  der  Kivale  Leeuwenhock's 
in  der  Entdeckung  der  Spermatozoon,  Hart  socker,  schon  1(594  noch 
eingehender  entwickelt.  Dieser  bemerkte  schon  1(>78  Thiereben  in  ge- 
staudeuem  Urin,  doch  waren  dies  wahrscheinlich  keine  Infusorien,  sondern 
Bacterien.  Gestützt  auf  die  Swammerdam'schen  Beobachtungen  über 
die  Entwicklung  der  Insekten  mit  aquatilcn  Larven,  beurtheilte  er  die 
Infusorien  als  Larven  mikroskopischer  Insekten,  welche,  durch  den 
Geruch  der  infundirten  Substanzen  angezogen,  ihre  Eier  in  die  In- 
fusionen ablegten.  Die  allmähliche  Verödung  der  Infusionen  erklärt  er 
sich  richtig  durch  eintretenden  Nahrungsmangel. 

Aus  der  Leeuwenhoekschen  Epoche  datiren  noch  die  Mitthcilnngen 
von  King  (1693),  zwei  anonyme  Abhandlungen  von  1703  und  eine 
umfangreichere  Arbeit  von  Joblot.  Der  erstere  thcilt  uns  über  die  Thier- 
eben,  welche  er  in  Hafer-  und  Pfefferinfusionen  beobachtete,  nicht  allzuviel 
mit.  Dass  sie  wirkliche  Thiere  seien,  schloss  er  aus  ihren  Sitten,  so 
ihrem  schaarenweisen  Ansammeln  und  Anderem.  Seine  Angaben  über 
die  Wiederbelebung  nach  dem  Austrocknen  beziehen  sich  jedenfalls  auf 
Bacterien.  Viele  Versuche  machte  er  zuerst  über  die  Wirkung  verschie- 
dener Stoffe  auf  die  Thierchen.  Säuren,  Salzlösungen,  Zucker,  Wein,  Blut, 
I  rin  etc.  wurden  versucht  und  deren  tödtender  Einfluss  festgestellt.  Die 
Ansammlung  der  Thierchen  an  der  Oberfläche  der  Infusion  erklärte  er 
aus  ihrem  Bedürfniss  nach  Luft. 

Vorzüglich,  namentlich  in  ihren  Abbildungen,  ist  die  ältere  anonyme 
Mittheilung  von  1703.  Sowohl  eine  gestielte  Vorticella  (microstoina)  wie 
eine  freischwimmende  Yorticclline  wurden  gut  geschildert  und  abge- 
bildet, ein  Cilienkranz  namentlich  bei  der  letzteren  angezeigt,  bei  der 
ersteren  dagegen  die  Peristomhöhle  als  ein  gefranstes  oder  bärtiges  Maul 
bezeichnet  und  der  zum  Mund  gehende  Wasserstrom  geschildert.  Die 
Bewimperung  wurde  ferner  relativ  sehr  gut  bei  einer  Form  erkannt, 
unter  welcher  ohne  Zweifel  Paramaeeium  Aurelia  und  eine  grössere 
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Oxyt  rieh  ine  zusammengeworfen  wurden.  Iiier  begegnet  uns  auch  zum 
ersten  Mal  <Iie  Abbildung  eines  Quertheilungszustandes ,  der  aber  als 
Copulationsact  gedeutet  wurde.  Zwei  weitere  Formen  sind  nicht  sicher 
deutbar.  Rücksichtlich  der  Beurtheilung  der  Natur  der  Thierchen  und 
ihrer  Herkunft  in  den  Infusionen  schloss  sich  der  Verfasser  den  Ansichten 
Leeuwcnhoek's,  Hartsocker's  und  Huguens'  im  Allgemeinen  an.  Nach 
seinen  Erfahrungen  Uber  die  tödtende  Wirkung  des  Eintrockuens  wider- 
sprach er  jedoch  der  Meinung,  dass  sie  hei  Wicderhefeuchtung  von  Neuem 
aufleben  könnten.  Die  Wirkung  von  Säuren,  Salzen  und  Spiritus  fand 
er  ähnlich  wie  King. 

Die  spätere  anonyme  Mittheilung  von  1703  betrifft  die  Beobachtung 
einer  wohl  coloniebildenden  Vorticelline  auf  Wasserinsectcn  (wesentlich  wohl 
Cyclops).  Auch  hier  wurden  die  adoralen  Cilien  erwähnt  und  scheinen 
schon  als  Ursache  des  zum  Munde  gehenden  Wasserstroms  erkannt 
worden  zu  sein. 

Nicht  nur  der  Zeit  ihres  Erscheinens  nach,  sondern  auch  nach  der 
allgemeinen  Beurtheilung  der  Thierchen  gehört  das  umfangreiche  Werk 
Joblot's  (Prof,  der  Mathematik  zu  Paris)  in  die  Leeuwenhoek'schc 
Epoche.  Die  Untersuchung  von  Infusionen  wurde  hier  zuerst  systematisch 
auf  eine  grosse  Reihe  lebender  Pflanzcntheile  und  verschiedenartiger 
Pflanzenstoffe  ausgedehnt,  daneben  aber  auch  natürliche  Gewässer  nicht  un- 
berücksichtigt gelassen.  1718  zuerst  erschienen  (die  Beobachtungen  stammen 
zum  Theil  von  1710 — 11),  wurde  das  Werk,  nach  des  Verfassers  Tod  aus 
seinen  Manuscripten  vermehrt,  1754  neu  herausgegeben.  Natürlich  beob- 
achtete Joblot  unter  diesen  Verhältnissen  eine  grosse  Zahl  von  Infusorien, 
von  denen  manche  ziemlich  sicher  zu  deuten  sind.  Es  würde  zu  weit 
führen,  diese  Formen  und  ihre  Deutungen  aufzuzählen,  wir  verweisen 
in  dieser  Iliusicht  auf  den  systematischen  Theil.  Die  Thierchen  galten 
ihm  bald  als  Insekten,  bald  als  Fische.  Fäulniss  bringe  sie  nicht  her- 
vor, was  aus  folgenden  Gründen  gefolgert  wurde:  1)  weil  dieselben 
im  Wasser  der  Muscheln  und  Austern  vorhanden  seien,  bevor  diese 
verderben,  2)  weil  sie  in  Infusionen  schon  vor  Beginn  der  Fäul- 
niss vorhanden  seien,  3)  weil  in  den  Infusionen  verschiedene  Formen 
aufeinander  folgten,  4)  weil  in  sehr  fauligen  Infusionen  häufig  keine 
Infusorien  vorhanden  seien,  5)  weil  es  Stoffe  gibt,  deren  Infusion  zahl- 
reiche und  verschiedene  Infusorien  liefert,  wobei  kaum  Zeichen  von  Fäul- 
niss auftreten.  Auch  er  war  vielmehr  der  Ansicht,  dass  die  Infusorien  aus 
Eiern  hervorgehen,  welche  er  auch  in  einigen  beobachtet  haben  wollte. 
Ferner  schloss  er  dies  auch  daraus,  dass  eine  Hcuinfusion,  die  er  eine 
viertel  Stunde  lang  kochte  uud  dann  zustopfte,  keine  Thierchen  ent 
wickelte;  nachdem  sie  jedoch  offen  stand,  stellten  sich  Tbicrchen  ein, 
die  er  von  Eiern  aus  der  Luft  herleitet.  Richtig  hatte  er  jedoch  auch 
erkannt,  dass  an  dem  Heu  Eier  sein  müssten,  da  dieses  ungekocht  auch 
im  zugestopften  Gefäss  Thierchen  hervorbringe.  Seine  Hypothese  lautete 
daher:  dass  die  Luft  in  der  Nähe  der  Erde  von  zahlreichen  kleineu 
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Thierchen  erfüllt  sei,  welche  ihre  Eier  oder  Jungen  an  die  Pflanzen  ab- 
setzten, woraus  bei  Infundirung  die  Thierehen  hervorgingen. 

Ans  den  zahlreichen  Einzelbeobacbtungen  Joblot's  glauben  wir  Fol- 
gendes anführen  zu  dürfen.  Theilungs-  aber  auch  Conjugationszustände 
bildete  er  mehrfach  ab,  sie  galten  ihm  wie  seinen  Vorgängern  für  Be- 
gattungen. Sowohl  die  totale  Bewimperung  einiger  Formen  wie  die 
auffällig  grossen  Cirren  mancher  Oxytrichinen  sah  er  ziemlich  gut. 
In  ersterer  Hinsicht  interessirt  speciell  die  Entdeckung  einer  grossen 
Infusorienform,  bei  welcher  er  neben  dem  totalen  Cilienkleid  auch  die 
Körperstreifung  sehr  dentlich  darstellte.  Leider  sind  die  Ansichten  Uber 
die  Deutung  dieser  Form  recht  getheilt;  Ehrenberg  hielt  sie  für  Spiro- 
stomum,  wogegen  Stein  höchstens  einige  der  Figuren  auf  diese  Gattung 
beziehen  machte,  einzelne  derselben  dagegen  für  Leucophrys  Spathula  Ehhg. 
hält.  Beides  mag  richtig  sein,  sogar  Stentoren  kannten  möglicherweise 
darunter  stecken.  Sei  dem  jedoch  wie  ihm  wolle,  sicher  scheint,  dass 
Joblot  ausser  den  schon  angeführten  Charakteren  der  Bewimperung 
auch  die  Glieder  eines  rosenkranzförmigen  Kernes  und  eine  terminale 
contractile  Vacuole  kenntlich  abbildete. 

Das  Fressen  anderer  kleiner  Thiere  gab  er  für  seine  ,Tgrosse 
araignee"  (Stylonychia)  an,  bei  welcher  auch  dieMundlage  richtig  beurtheilt 
wurde,  da  er  das  Peristom  andeutungsweise  bemerkte. 

Bei  Glaucoma  beobachtete  er  ohne  Zweifel  schon  das  Spiel  der  sog. 
Lippen  am  Munde,  was  zur  Vermuthung  eines  Herzens  Veranlassung 
gab.  Die  Darstellung  der  Vortieellen  blieb  aber  hinter  der  des  Anonymus 
von  1703  theilweise  zurtlck. 

Wie  aus  dem  Bemerkten  hervorgeht,  beurtheilte  Joblot  die  Organi- 
sation der  Animalcula  im  Allgemeinen  nach  Analogie  mit  den  höheren 
Thieren;  dies  wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass  er  gelegentlich  von 
Eingeweiden  sprach  und  Augen  bei  gewissen  vermuthete,  da  sie  beim 
Schwimmen  das  Zusammenstossen  vermieden. 

Ohne  speciellere  eigene  Untersuchungen  ergriff  auchReaumur  1738 
die  Gelegenheit,  seine  Ansicht  Uber  die  Thierchen  („Würmchen")  zu  ent- 
wickeln. Dieselbe  ist  im  Allgemeinen  eine  Wiederholung  der  Hartsoeker'- 
seben:  dass  sie  wasserlebende  Larven  mikroskopischer  Luftinsekten  seien. 
Er  vermuthete,  dass  diese  Insekten  zum  Theil  lebendig  gebaren,  weil  die 
Thierchen  häufig  massenhaft  in  einer  Infusion  plötzlich  auftreten.  Er 
bemühte  sich  plausibel  zu  machen ,  warum  es  sehr  schwierig  sein 
müsse,  diese  mikroskopischen  Insekten  in  der  Luft  wahrzunehmen, 
hielt  es  aber  für  möglich,  dass  die  sog.  mouches  volantes  von 
ihnen  herrührten.  Auch  machte  er  einige  Versuche  mit  gekochten 
Infusionen,  die,  in  theilweisem  Gegensatz  zu  Joblot,  zum  Resultat 
führten ,  dass  die  Eier  nicht  an  den  infundirten  Stoffen  sein  könnten, 
sondern  aus  der  Luft  stammen  müssten,  da  auch  gekoihte  infuudirte 
Stoffe  belebte  Infusionen  ergaben.  Die  Speculationen  endlich,  welche 
er  an  die  Annahme  dieser  massenhaft  verbreiteten  mikroskopischen  Luft- 
Brunn.  Kl»9«on  de»  Tb ier-RAirlis.  Prutozoa.  70 
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insektcn  als  Erzeuger  epidemischer  Krankheiten  knüpfte,  da  sie  vom 
Menschen  beim  Atomen  und  mit  der  Nahrung  in  Menge  aufgenommen 
werden  müssten,  sind  nicht  original,  wurden  vielmehr  seit  der  Entdeckung 
der  Animalcula  mehrfach  geäussert.  Schon  1(587  hatte  Sturm  die  Meinung 
vorgetragen,  dass  die  Luft  von  homuncalis  und  animalculis  erfüllt  sei, 
die  eingeathmet  würden  und  Krankheiten  hervorbrächten,  wenn  sie  nicht 
durch  die  Poren  der  Haut  wieder  ausgeschwitzt  würden.  1727  wurde 
diese  Theorie  in  wahrscheinlich  satirischer  Weise  von  einem  anonymen 
Pariser  Arzt  ausfuhrlieh  entwickelt*),  der  seinen  Scherz  spater  noch 
weiter  führte,  indem  er  in  einer  zweiten  Abhandlung**)  mitthcilte,  d:iss  es 
ihm  gelungen  sei  die  Thierchen  zu  erlangen,  welche  den  Krankheits- 
erzeugenden nachstellten,  sie  tödteten  und  daher  als  Heilmittel  gegen  die 
betr.  Krankheiten  dienen  könnten.  —  Mit  Kundmann  erklärte  sich  Lesser 
in  seiner  Insectotheologie  (173»)  gegen  eine  solche  Theorie,  deren  An- 
fänge zu  verfolgen  nicht  ohne  Interesse  erscheint,  im  Hinblick  auf  die 
Bedeutung,  welche  sie  in  der  Jetztzeit  erlangt  bat. 

Während  in  der  bis  jetzt  besprochenen  Epoche,  die  wir  auch  als 
die  Leeuwenhoek'scbe  bezeichnen  könnten,  die  Beurtbcilung  der  Infusorien 
nach  Bau  und  Leben  an  die  höheren  Tliierc  anknüpfte  und  auf  diesem 
Weg  eine  hypothetische  Erklärung  für  die  beobachteten  Erscheinungen 
gesucht  wurde,  kam  in  der  folgenden,  die  man  wohl  bis  auf  Ehren- 
berg ausdehnen  kann,  eine  grundverschiedene  Auffassung  zu  fast  all- 
gemeiner Geltung,  wenngleich  von  einigen  Forschern,  und  nicht  den 
schlechtesten,  bekämpft.  Ebenfalls  von  hypothetischen  und  zum  Theil  ganz 
allgemeinen  Betrachtungen  Uber  die  Natur  der  lebenden  Wesen  ausgehend, 
erwarb  sich  die  Idee  der  spontanen  Entstehung  der  Infusorien  eine  weite, 
ja  allgemeine  Verbreitung  und  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass,  angesichts 
des  vorliegenden  und  im  Laufe  dieser  Zeit  ermittelten  Thatsacheumaterials, 
eiue  solche  Theorie  fast  unabweisbar  schien  und  abweichende  Stimmen 
kaum  Anerkennung  erringen  konnten. 

Den  Gipfelpunkt  erreichte  die  Infusorienforschung  dieser  Epoche  be- 
kanntlich in  Otto  Friedrich  Müller,  welcher  die  Gruppe  nach  allen 
Richtungen  hin  glänzend  erforschte. 

Es  würde  ermüden,  wenn  wir  die  Leistungen  der  einzelnen  Forscher 
dieses  Zeitraums  chronologisch  verzeichnen  wollten,  wir  ziehen  es  vor 


*)  M.  A.  C.  D.,  Systeme  d'un  medecin  nnxlais  s.  la  cause  de  toutes  les  i'spi'-ces  de 
maladics  avec  les  surpr.  config.  des  diller.  esp.  des  p<t.  inseetes.  iju'on  voit  p.  le  wovon  d  un 
microscope  d.ms  lc  sang  des  dirler.  malades  etc.    Paris  1727. 

*'*)  Suite  du  Systeme.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  specieller  auf  die  Ge- 
schichte der  Theorie,  dass  die  Infertiotiskrankhoiten  von  parasitischen  kleineu  Thierchen  her- 
rührten, einzugehen.  Bemerkt  werde  nur,  dass  diese  Ansicht  fnr  die  Pocken  und  Masern 
schon  von  BoreUi  u.  Lange,  für  die  Pest  von  BoreUi,  A.  Chr.  Dietrich  u.  Kircher.  fur  die 
Sumpftieber  von  Varro,  Columella  »  Fr.  Ilofrmann  vertreten  wurde  (nach  I.essor,  Insecto- 
theologie.) 
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die  Entwickelung  der  wichtigeren  Fragen  iiu  Zusammenhang  zu  ver- 
folgen. 

Naturgeniäss  wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  der  Lehre 
von  der  sog.  Generatio  spontanea  der  mikroskopischen  Wesen  zu, 
welche  1749  in  Du  Hon  einen  sehr  beredten  Vertreter  fand.  Seine 
Ansichten  basirten  einerseits  auf  Versuchen  Uber  Infusionen,  die  er 
grossentheils  gemeinsam  mit  Needliam  machte,  tbeils  Letzterem  entlehnte, 
andererseits  aber  innig  auf  seiner  Zeugungstheoric,  wenngleich  diese  selbst 
wieder  ihre  Stütze  an  den  Erfahrungen  über  die  Vorgänge  in  den  In- 
fusionen suchte.  Fest  stand  ihm,  dass  die  Infusorien  aus  den  infundirten 
Substanzen  selbst  hervorgehen,  worauf  wir  sogleich  bei  Needham  noch- 
mals zurückkommen  werden,  da  die  hauptsächlichsten  Beweise  hierfür 
letzterem  entnommen  wurden.  Da  nnn  nach  Buffons  Theorie  Pflanzen 
wie  Thiere  aus  organischen ,  belebten  Molekülen  zusammengesetzt  sind, 
die  in  der  Nahrung  aufgenommen  werden  und  deren  Ueberschuss  nach 
vollendetem  Wacbsthum  im  Samen  deponirt  wird,  so  erschienen  ihm 
die  Infusorien  als  diese,  bei  der  Zerstörung  der  Pflanzen  und  Thiere  frei- 
gewordenen, belebten  Moleküle  nud  im  wesentlichen  identisch  mit  den 
Spermatozoon.  Bezüglich  letzterer,  Uber  welche  er  bekanntlich  zahlreiche, 
aber  nicht  gerade  sehr  gehaltvolle  Untersuchungen  gemacht  hatte,  blieb 
et  zweifelhaft,  ob  sie  gleichfalls  als  einfache  belebte  Moleküle  zu 
erachten  sind,  oder  eher  als  die  primitivsten  Vereinigungen  solcher  zu 
höheren  Wesen. 

Infusorien  und  Samcntbierchen  galten  ihm  daher  auch  nicht  als 
eigentliche  Thiere.  Theils  gründete  er  dies  auf  den  Mangel  echt  thierischer 
willkürlicher  Bewegung,  was  jedoch  wesentlich  von  den  Spermatozoon 
auf  die  eigentlichen  Infusorien  Ubertragen  wurde,  theils  auf  den  Mangel 
uoferscheidbarer  Organe  bei  beiden  und  die  angebliche  Unfähigkeit  der 
Fortpflanzung;  in  der  Hauptsache  ist  diese  Auffassung  aber  eine  Con- 
sequenz  der  Theorie  selbst.  Da  nämlich  die  belebten  Moleküle ,  als 
welche  er  ja  auch  die  Infusorien  beurtheilte,  sowohl  am  Aufbau  von 
Manzen  wie  Thieren  theilnehmeu,  so  können  sie  cousequenter  Weise 
weder  den  einen  noch  den  andereu  zugerechnet  werden,  sondern  bilden 
eine  dritte  oder  Mittelgruppe  belebter  Wesen. 

Schon  oben  wurde  betont,  dass  diese  Anschauungen  zum  Thcil  auf 
l  ntersuchnngen  Needham's  basiren,  welchen  Buffon  mit  seiner  1746 
zuerst  entworfenen  Generationslehre  bekannt  gemacht  und  dadurch 
zu  Versuchen  Uber  Infusionen  veranlasst  hatte.  Needham  publicirte 
dieselben  1750,  in  Verbindung  mit  einer  Theorie  über  die  Entstehung 
der  Animalcnla,  die  im  Wesentlichen  mit  der  Buffon's  identisch  ist,  sich 
nur  durch  grössere  Unklarheit,  einen  unendlichen  Schwall  von  Worten 
und  Zuhülfenahme  wenig  exaeter  Begriffe,  von  ihr  unterscheidet.  Die 
früher  versuchte  Herleitung  der  Infusorien  von  Eiern  (speciell  mikro- 
skopischer Insekten),  die  in  der  Luft  verbreitet  seien,  suchte  er  zu  wider- 
legen; mit  Recht  vermisste  er  die  Metamorphose  der  Thierchen,  welche 
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nach  dieser  Theorie  zu  erwarten  wäre,  auch  könnten  sie  nicht  ausser- 
halb des  Wassers  leben.  Speciell  aber  bewiesen  ihm  dies  seine  Ver- 
suche mit  Infusionen,  durch  welche  er  festgestellt  haben  wollte,  dass  es 
für  das  Entstehen  der  Animaleula  gleichgültig  sei,  ob  die  Infusionen 
offen  oder  geschlossen  gehalten,  ob  sie  gekocht  oder  nicht  gekocht  würden. 
Irgend  welche  werthvolle  Beobachtungen  Uber  Infusorien  finden  sich  bei 
ihm  nirgends;  was  er  sah,  waren  ohne  Zweifel  hauptsächlich  Bacterien 
und  Pilze.  Ucbcr  seine  Theorie  können  wir  Folgendes  bemerken,  wobei 
wir  es  jedoch  nicht  zu  entscheiden  wagen,  wie  er  sie  mit  der  von 
Buffon  in  Verbindung  bringen  wollte.  Jede  organische  Materie  ist  nach 
N.  geeignet,  unter  günstigen  Bedingungen  Lebendes  aus  sich  hervorzu- 
bringen, die  eine  leichter,  die  andere  schwerer,  je  nach  der  Grösse  der 
widerstehenden  Kräfte  (Principien),  die  in  ihr  enthalten  sind,  denn  überall 
herrsche  das  Princip  der  Expansion,  welches  das  Lebende  zu  entwickeln 
trachte  und  das  Princip  des  Widerstandes,  welches  sich  dem  entgegensetze. 
Bei  der  Fäulniss  und  Zersetzung  organischer  Materie  würden  nun  unter 
der  Wirkung  des  Wassers  die  Principien  des  Widerstandes  allmählich 
beseitigt;  die  organische  Substanz  werde  dabei  in  eine  gelatinöse  Masse 
(Zoogloea)  Übergeführt,  in  welcher  zoophytenartige  Fäden  pflanzlicher 
Natur  (Pilze)  vegetirten,  doch  könnte  die  Entwickelung  letzterer  auch 
unterbleiben.  Diese  Fäden  oder,  wenn  sie  fehlten,  die  gelatinöse  Masse 
selbst,  spiele  die  Kolle  eines  Uterus  und  bringe  schliesslich  die  Thierchen 
aus  sich  hervor.  So  könnten  sich  Animaleula  von  sehr  verschiedenem 
Ausbildungsgrad  entwickeln,  solche,  die  sich  fortpflanzten  wie  das  Weizen - 
älchcn  und  die  höheren  Animaleula  und  viel  kleinere  und  fortpflanzungs- 
unfähige (Bacterien).  Auch  ihm  galten  die  Samenthierchcn  ihrem  Wesen 
nach  als  identisch  mit  den  Animaleula;  der  Samen  sei  eben  organische 
Substanz  in  besonderem  Grade  der  „Exaltation"  und  daher  besonders 
befähigt  Animaleula  hervorzubringen. 

Wrie  bemerkt,  fanden  die  Button -Needham'sehen  Anschauungen  im 
Allgemeinen  grossen  Beifall  und  noch  bis  tief  in  unser  Jahrhundert  hinein 
überzeugte  Vertheidiger.  In  Deutschland  trat  zunächst  Wrisbcrg  (1765) 
mit  einem  häutig  citirten  Werk  für  dieselben  auf.  Was  in  demselben 
über  den  Bau  unserer  Thiere  mitgetheilt  und  abgebildet  wird,  blieb  weit 
hinter  dem  früher  Erforschten  zurück,  auch  sind  nur  zwei  der  abgebil- 
deten Formen  einigermassen  kenntlich.  Cilieu  wurden  nirgends  dar- 
gestellt, Nahrungsaufnahme  nur  für  Vorticellcn  angegeben. 

W.'s  Theorie  der  Infusorienentstehung  ist  im  Wesentlichen  die  Buffon- 
Necdham'sche.  Bedingung  ihrer  Bildung  ist  die  Fäulniss  organischer 
Substanzen;  schliesse  man  diese  aus,  was  er  durch  Luftabschluss  zu 
bewirken  suchte,  indem  die  Infusion  mit  einer  Oelschicht  bedeckt  wurde, 
so  bildeten  sich  keine  Infusorien,  welche  auch  mit  Aufhören  der  Fäulniss 
verschwänden.  Die  Fäulnis*  nun  löse  die  „Molekel",  welche  thierische  wie 
pflanzliche  Substanzen  zusammensetzten,  aus  ihrem  Zusammenhang  und  die 
Körperchen,  welche  man  in  den  Infusionen,  kurze  Zeit  nachdem  sie  an- 
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gesetzt  wurdeu,  anfänglich  unbewegt,  danu  bewegt  fände  (Bactetien), 
seien  diese  Molekel,  welche  er  auch  „Rudimenta  animaliunr'  nannte  und 
ihre  Bewegung  „Motus  intestinum".  Durch  Vereinigung  solcher  frei  ge- 
wonleuen  Molekel  (ein  Vorgang,  der  mit  der  Krystallisation  verglichen 
wird)  bildeten  sich  die  Animaleula  wie  auch  der  Schimmel.  Das  angebliche 
Hervorgehen  der  Infusionsthiere  aus  Eiern  widerspreche  den  Erfahrungen 
und  sei  unbegreiflich.  Wie  ersichtlich,  wiederholte  Wrisberg  im  Wesent- 
lichen nur  die  Buffon-Needham'schen  Anschauungen. 

Schon  im  folgenden  Jahr,  17bT>,  erhob  sich  jedoch  ein  energischer 
und  genialer  Gegner  dieser  Lehren,  der  italienische  Abbate  Spall  an- 
zani,  der  einzige  bedeutende  Gegner  der  Generatio  spontanen,  welchen 
die  Epoche  Uberhaupt  aufweist.  Zwar  hatte  Bonn  et  schon  1 7tJ2  die 
Biiflon-Needham'schen  Lehren  lebhaft  bekämpft,  namentlich  die  Thier« 
heit  der  Animaleula  vertheidigt  und  die  Urzeugung  kritisch  zu  wieder- 
legen versucht.  Da  er  jedoch  keine  eigenen  Untersuchungen  anstellte, 
sondern  nur  die  Beobachtungen  und  »Schlüsse  Xeedham's  kritisch  be- 
zweifelte, so  steht  er  hinter  Spallauzani  zurück,  wenn  auch  des  letz- 
teren Untersuchungen  durch  Bonnet  s  Einwände  direct  angeregt  zu  sein 
scheinen. 

Sp.'s  Werk  war  ein  directer  Versuch  der  Widerlegung  der  Buffon- 
Needham'schen  Theorie,  welches  Unternehmen  er  10  Jahre  später  be- 
deutend erweiterte  und  vertiefte,  um  die  Einwände  abzuweisen,  welche 
Xeetiham  in  der  französischen  Uebersetzung  des  Spallanzani'schen  Buches 
(1769)  gemacht  hatte.  Die  musterhafte  Weise,  in  welcher  Spallanzani 
verfuhr,  muss  noch  heute  nnsere  volle  Bewunderung  erregen,  und  erst 
nusere  Zeit  vermag  die  Correctheit  seiner  Darstellungen  und  Versuche 
ganz  zu  würdigen. 

Wir  fassen  die  Resultate  beider  Arbeiten,  soweit  sie  die  allgemeine 
Beartheilung,  Herkunft  und  Entstehung  der  Infusorien  betreffen,  zu- 
sammen. .Spallanzani  war  erklärter  Anhänger  der  alten  Annahme,  dass 
die  Infusorien  aus  Eiern  oder  Keimen  hervorgehen,  wie  er  auch  ihre 
thicrische  Natur  energisch  gegen  Button  vertheidigte.  Gründe  hierfür 
waren  ihm  namentlich  die  Art  ihrer  Bewegungen:  spontanes  Stillstehen 
und  Wiederbeginnen  der  Bewegung,  Aenderung  der  Richtung,  Aufsuchen 
der  Nahrung,  Zurückziehen  in  die  Flüssigkeit  beim  Eintrocknen  der- 
selben und  weiteres  (auch  Hill  hatte  1751  die  Animaleula  durchaus  als 
Thiere  beurtheilt,  ohne  jedoch  Beweise  beizubringen).  1770  führt  Sp. 
als  fernere  Gründe  auch  ihre  Nahrungsaufnahme  an,  welche  er  wohl 
sicher  beobachtet  hat,  ferner  ihr  Verhalten  zu  Wärme  und  Kälte,  welches 
sich  dem  der  übrigen  Thiere  anschlösse,  sowie  dass  sie  von  den  gleichen 
Substanzen  wie  letztere  getödtet  würden.  Erhitzung  auf  34°  R.  fand  er 
sowohl  für  die  Bacterien  wie  die  eigentlichen  Infusorien  tödtlich  (schon 
ein  Jahr  früher  hat  Tereschowsky  diese  Temperatur  auf  35°  R.  bestimmt), 
dagegen  bemerkte  er,  dass  eiuige  Infusorien  eine  Kälte  von  8  —  9° 
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verlragen,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  friert,  Einfrieren  aber  sei  tödt- 
liefa  (auch  dies  hat  Tereschowsky  1775  angegeben;  Joblot  beobachtete 
schon  Infusorien  unter  dem  Eis).  Durch  den  clectrischen  Funken  werden 
sie  getödtet,  was  vor  ihm  schon  Terescbowsky  1775  und  Saussure  (in 
einer  brieflichen  Mittheilung  bei  Spallanzani)  gefunden  hatten.  Die  Zu- 
sammenstellung von  Infusorien  mit  den  Samenthierchen  hielt  Spallanzani 
für  nicht  gerechtfei tigt,  da  letztere  keine  echten  Thiere  seien. 

Seine  zahlreichen  Versuche  Über  lufusionen  führten  ihn  zu  dein  unab- 
weislichen  Sehluss,  dass  die  Animalcula  aus  Eiern  oder  Keimen  hervorgeben 
müssten.  Im  luftleeren  Raum  unter  der  Luftpumpe  konnte  in  Infusionen 
keine  Entwickelung  von  Infusorien  beobachtet  werden,  auch  starben  die 
Tbiere  einer  Infusion  darin  nach  einigen  Tagen  ab.  Da  die  Versuche  mit 
offen  oder  verschlossen  gehaltenen,  gekochten  Infusionen  zu  keinen  ent- 
scheidenden Resultaten  führten,  kam  er  auf  den  Gedanken,  dass  die 
Experimente  nur  dann  beweisend  sein  könnten,  wenn  auch  die  in  den  ver- 
schlossenen Gelassen  enthaltene  Luft  erhitzt  werde.  Schon  1766  machte  er 
daher  einen  Versuch  mit  19  Infusionen  in  Flaschen,  welche  zugeschmolzcn 
und  dann  in  siedendem  Wasser  eine  Stunde  lang  erhitzt  wurden.  lu 
keiner  derselben  konnte  die  Untersuchung  „zu  gehöriger  Zeit"  Infu- 
sorien auffinden.  Necdbam's  Einwand,  dass  Erwärmung  die  vegetative 
Kraft  der  Infusionen  zerstöre,  widerlegte  Sp.  1776  sehr  richtig  durch  den 
Nachweis,  dass  noch  so  lang  gekochte  Infusionen,  ja  solche,  welche  aus 
verkohlten  Samen  bereitet  wurden,  Iufusorien  entwickelten,  wenn  sie  nur 
offen  gehalten  werden.  Den  ferneren  Einwand,  dass  beim  Zuschmelzen 
der  Flaschen  die  Luft  ihrer  Elasticiiiit  beraubt  (d.  h.  wohl  verdünnt)  werde, 
widerlegte  er  jetzt  dadurch,  dass  er  den  Hals  der  Flaschen  vor  dem  Zu- 
schmelzen capillar  auszog,  damit  das  Zuschmelzen  ohne  bemerkens- 
werte Erhitzung  der  Luft  in  der  Flasche  geschehen  konnte.  Auch  fand 
er,  dass  bei  der  Eröffnung  in  den  Flaschen  gewöhnlich  ein  Leberdruck 
vorhanden  war  (der  leicht  erklärlich  ist,  weil  jedenfalls  in  den  meisten 
Bacterienentwickelung  eintrat).  Jetzt  erforschte  er  auch  durch  eine  an- 
sehnliche Reihe  Experimente  genauer,  wie  lange  die  zugeschmolzenen 
Flaschen  der  Hitze  des  siedenden  Wassers  ausgesetzt  werden  müssten, 
um  die  Infusorienentwickelnng  zu  unterdrücken,  was  ihn  zu  einer  sehr 
wichtigen  Unterscheidung  von  zweierlei  Infusorien,  solche  „der  ersten 
und  der  zweiten  Ordnung",  führte.  Die  ersteren,  zu  denen  unsere  eigent- 
lichen Infusorien  gehören,  entwickelten  sich  auch  nach  der  kürzesten  Er- 
hitzung in  siedendem  Wasser  nicht  mehr,  die  Entwickelung  der  letzteren 
dagegen  wird  erst  durch  eine  Erhitzung  von  mindestens  a/4  Stunde  unter- 
drückt. Da  die  der  2.  Ordnung  auch  die  kleinsten  sind ,  so  folgt  wohl 
sicher,  dass  er  hierunter  die  liacterien  verstand.  Hieran  sehloss  Sp.  weitere 
Versuche,  um  den  Tempciaturgrad  festzustellen,  welchen  die  Keime  der 
Thierchen  erster  Ordnung  noch  ertragen  können,  wobei  sich  ergab, 
dass  sie  nur  dann  entstehen,  wenn  die  Erhitzung  der  Flaschen  nicht 
über  26"  R.  getrieben  wurde,  was  jedenfalls  etwas  zu  niedrig  ist. 
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Dass  sich  Spallanzani  auf  Grund  dieser  Versuche  entschieden  fttr  die 
Keimtheorie  aussprach,  kann  namentlicli  fttr  die  eigentlichen  Infusorien 
nur  unseren  Beifall  finden;  fttr  die  Animaleula  der  zweiten  Ordnung 
zögerte  er  nicht,  längere  Widerstandsfähigkeit  der  Keime  gegen  Siedhitze 
anzunehmen,  was  ja  die  Folgezeit  endlich  bestätigen  mtisstc. 

Die  Keime  aber  selbst  aufzufinden,  gelang  ihm  nicht,  wenn  mir  auch 
wahrscheinlich  ist,  dass  er  die  Cysten  eines  Infusors  schon  170(5  beob- 
achtete; 1776  fand  er  sicherlich  Cysten  von  Colpoda  und  sah  auch  ihr 
Ausschlüpfen.  Dass  er  sie  als  Eier  erklärte,  ist  leicht  verständlich, 
weniger  dagegen,  dass  er  auch  beobachtet  haben  wollte,  wie  diese  Eier 
von  den  Infusorien  abgelegt  würden  (wahrscheinlich  eine  Verwechselung 
mit  Ausstossung  von  Excrementen). 

Indem  wir  den  chronologischen  Gang  der  Darstellung  ein  wenig 
unterbrechen,  verzeichnen  wir  gleich,  dass  sich  auch  Göze  schon  1774 
als  einer  der  wenigen  Gegner  der  Generatio  spontanen  erklärte.  Die  Ver- 
suche, welche  er  zum  Beweise  seiner  Ansicht  anstellte,  waren  jedoch 
wenig  Uberzeugend,  da  er  sich  damit  begütigte,  die  Infusionen  mit  Blase 
zu  verschlicssen.  Dennoch  glaube  ich,  dass  er  richtig  feststellen  konnte, 
wie  in  derartig  verschlossenen  Infusionen  die  Entwickelung  beweglicher 
Tbierchen  unterblieb;  dass  sich  natürlich  Bacterien  bildeten,  entging  ihm 
nicht,  indem  er  auch  in  solchen  Infusionen  „das  spinnenartige  Gewebe 
und  die  Filamente  der  Schleimhaut"  entstehen  sah. 

Wie  schon  gelegentlich  bemerkt  wurde,  hatte  Tereschowsky  (1775) 
einige  Resultate  der  Spallanzani'schcn  Arbeit  von  177(5  antieipirt.  Seine 
Untersuchungen  sind  viel  weniger  ausgedehnt  wie  die  des  Italieners  und 
ihr  Resultat  daher  auch  nicht  ganz  zutreffend.  Mit  Spallanzani  und 
wesentlich  aus  denselben  Gründen  hielt  er  die  Animaleula  für  echte  Thiere. 
Aus  den  infundirton  Substanzen  entstünden  sie  nicht,  ebensowenig  aber 
auch  aus  iu  der  Luft  enthaltenen  Eiern.  Was  er  dagegen  anführt, 
bekämpft  grossentheils  die  Vorstellung  ihrer  Abstammung  von  mikro- 
skopischen Luftinsekten,  beweist  also  höchstens  die  Irrigkeit  dieser  An- 
Üebt  Auf  mangelhafter  Beobachtung  beruhte  jedenfalls  der  weitere 
firund,  dass  mit  gekochtem  oder  gefrorenem  Wasser  bereitete  Infusionen 
keine  Thiere  lieferten.  Er  kam  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Thiere  der  Iufusionen  dem  zur  Bereitung  derselben  verwendeten  Wasser 
entstammten,  was  ihm  auch  dadurch  erwiesen  schien,  dass  er  in  den 
untersuchten  Gewässern,  wenn  auch  spärlich,  Infusorien  beobachtete  und 
mich  in  stehendem  Wasser,  ohne  Zusatz  von  organischen  Substanzen, 
Thierchen  auftreten  sah.*)  Ferner  hänge  die  Art  der  auftretenden 
Thierchen  von  dem  verwendeten  Wasser  ab,  nicht  jedoch  von  der  inftin- 
dirtuu  Substanz 


*i  Diese  hier  zum  ersten  Mal.  wie  es  scheint,  bestimmt  ausgekrochene  Thatsache.  sollte 
in  der  Folge  zu  den  abenteuerlichsten  Vorstellungen  Veranlassung  geben. 
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Wir  wissen  jetzt,  dass  seine  Schlussfolgerungen  in  vielen  Fällen  zu- 
treffend sind,  keineswegs  aber  allgemein  richtig  erscheinen. 

Es  niüge  nun,  bevor  wir  der  Ansichten  des  Altmeisters  der  Infusorien- 
forschung gedenken,  zunächst  der  Mikroskopiker  von  Gleichen,  gern 
Kussworm,  redeu,  da  Müller,  als  er  Gelegenheit  hatte,  seine  Ansichten 
am  ausführlichsten  zu  entwickeln,  die  Gleichend  schon  kritisiren  und 
zurückweisen  konnte.  Gleichend  Anschauungen  Uber  die  Entstehung  der 
Infusorien  finden  sieh  in  der  Arbeit  von  1778,  welche  trotz  mancher 
guter  und  fördernder  Wahrnehmungen  doch  in  vieler  Hinsicht  hinter 
älteren  zurücksteht  und  Uberhaupt  einen  dilettantenhalten  Kindruck  macht. 
Dass  Gleichen  ebenfalls  die  Thierheit  der  Infusorien  lebhaft  vertheidigte, 
mag  hier  noch  angeführt  werden,  in  der  Folge  wollen  wir  diese  Frage 
nicht  mehr  eingehender  berücksichtigen,  da  sie  von  nun  au,  wenigstens 
in  dem  gewöhnlichen  Sinn,  als  ausgetragen  betrachtet  werden  darf.  Die 
Zusammengehörigkeit  von  Infusions-  und  Samenthiereben  wurde  auch  von 
Gleichen  lebhaft  bekämpft. 

Seinen  Erfahrungen  zufolge  sollten  die  Infusorien  in  offenen  wie  ver- 
schlossenen Gefässen  entstehen,  iu  frischem,  gekochtem,  wie  destillirtem 
Wasser  und  namentlich  auch  ohne  Zusatz  organischer  Substanzen. 
Diese  mangelhaften  Erfahrungen  verleiteten  ihn  nun  zu  der  kühnen 
Hypothese,  dass  die  Infusorien  direct  aus  dem  Wasser  entstunden,  „in 
dessen  inneren  Bestandteilen  wir  die  Principia  des  Lebens  des  Thier-  und 
Pflanzenreiches  aufsuchen  müssten".  Die  organischen  Substanzen  sollten 
iu  den  Infusionen  theils  nur  als  Nahrung  für  die  Thierchen,  thcils  durch  die 
Gährung,  die  sie  erregten,  wirken.  Die  Gährung  erzeuge  eine  innere 
Bewegung  der  Infusionen,  welche  „von  der  Trennung  des  geistigen  von 
dem  flüssigen  herrühre",  und  die  man  als  die  sog.  „Grundbewegung" 
erkenne  (jedenfalls  Bacteriengcwimmel).  Das  abgesonderte  Lebens- 
prineip  des  Wassers  erscheine  in  Gestalt  kleiner  Bläsehen  in  Grund- 
bewegung begriffen  (Micrococcen),  welche  sieh  nun  in  mannigfacher 
Weise  aneinanderlegten  und  zusammengruppirten,  dann  wahrscheinlich 
eine  feine  Haut  um  sieh  entwickelten  und  so  zu  grösseren  Thierehen, 
Infusorien,  würden.  Um  nun  das  Entstehen  sehr  verschiedenartiger  Infu- 
sorien aus  dem  Wasser  zu  erklären,  nimmt  er  noch  eine  ganze  Reihe 
seltsamer  mitwirkender  Bedingungen  an.  Gegen  das  Hervorgehen  der  In- 
fusorien aus  der  infundirten  Substanz  führte  er  nicht  ohne  Grand  an,  dass 
dieselben  Aufgussthierc  aus  den  verschiedensten  Substanzen  erhalten  werden. 

Wie  man  bei  einem  Forscher  von  der  Bedeutung  0.  F.  Müller 's 
erwarten  muss,  ist  sein  Standpunkt  in  der  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Infusorien  ein  hervorragender,  wenn  auch  nicht  ganz  leicht  festzu- 
stellen, namentlich  geht  er  aus  dem  nach  seinem  Tode  von  Fabrieius 
veröffentlichten  Hauptwerk  von  1786  keineswegs  klar  hervor*),  ist  dagegen 


*)  Was  sich  hier  in  der  Einleitung  findet,  ist  fast  nur  Abdruck  aus  den  Venn,  terestr. 
et  fluviat.  von  1773. 
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in  der  1783  vor  der  dänischen  Akademie  gelesenen,  aber  erst  unch  seinen» 
Tode  1788  veröffentlichten  Schrift  „Om  Infusions  Dyrenes  Frembringelse" 
ziemlich  klar  entwickelt.  Doch  gibt  er  an,  dass  er  seine  Ansichten  schon 
1772  in  einer  mir  nicht  zugänglichen  Schrift  dargelegt  habe. 

Das  Wichtigste  in  Müllers  Standpunkt  ist,  dass  er,  ähnlich  wie 
üpallanzani,  (dessen  zweite  Arbeit  ihm  bei  Abfassung  seiner  genaunteu 
Schrift  noch  unbekannt  war)  zwei  Arten  von  Infusorien  unterschied, 
für  welche  er  eine  wesentlich  verschiedene  Entstehung  zu  conslatiren 
suchte.  Als  „eigentliche  Infusionsthiere"  bezeichnete  er  nur  jene  kleinsten 
Wesen,  wie  sie  zuerst  in  den  Infusionen  auftreten  und  die  wir  heutzutage 
Bacterien*)  nennen.  Diese  wollte  er  aus  den  iufuudirten  organischen  Sub- 
stanzen in  einer  Weise  entstehen  lassen,  die  sieh  von  der  Needham- 
BunWschen  Theorie  nicht  wesentlich  entfernt,  wozu  er  auch  unabweisbar 
geführt  werden  musste,  da  er  die  Vorgänge  in  den  Infusionen  nur  mit 
dem  Mikroskop  verfolgte,  jedoch  keine  Versuche  nach  Art  des  Spallan- 
zani  machte. 

Für  die  übrigen  Infusionsthiere,  seine  „Bullaria"**),  wies  er  da- 
gegen eine  solche  Entstehung  entschieden  zurück;  diese  pflanzen  sich 
nach  ihm  fort  wie  die  höheren  Thiere  und  gelangen  als  Eier,  ans  der 
Lnft  oder  auf  anderen  Wegen,  in  die  Infusionen. 

Leber  das  Hervorgehen  seiner  eigentlichen  Infusionsthiere  äusserte 
er  sich  1783  etwa  folgendennassen :  „Alle  animalischen  und  vegetabi- 
lischen Theilc  lösen  sich"  (in  Infusionen)  „in  netzige  Häute  auf  (die 
bekannte  Zooglocahaut  der  Infusionen,  welche  in  allen  späteren  Theorien 
eine  so  hervorragende  Rolle  spielt),  von  welchen  sich  Bläschen  loslösen, 
anflehen  und  Infusionsthiere  oder  Samenthiere  bleiben  und  wie  diese 
ans  der  Auflösung  genannter  Geschöpfe  hervorgehen,  setzen  sie  wieder 
andere  Thiere  und  Pflanzen  zusammen,  um  diese  zu  entwickeln  und  ent- 
falten nach  von  des  Schöpfers  Augenmerk  eingeschriebenen  Grund- 
plänen". Bei  neuer  Auflösung  könnten  sie  wieder  befreit  werden  und 
so  fort.  1773  bemerkte  er  noch,  dass  diese  Molekel,  wenn  sie  sich  mit 
erdigen  Theilen  vermengten,  die  festen  und  flüssigen  Theile  der  Orga- 
nismen bildeten,  wenn  sie  unvermischt  blieben,  den  Nervensaft  und 
die  Seele. 

Man  könnte  nach  dieser  Darstellung  glauben,  Müller  habe  ebenfalls 
der  Anschauung  gehuldigt,  dass  seine  Bullaria,  nebst  den  höheren  Thieren 

*]  Doch  begriff  er  darunter  auch  kleine  Monadinen. 

**)  Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  Stein  lhol»  (p.  II)  die  Bullaria  Muller's  auf  die  Kadcrthierc 
beziehen  will  und  Müller  daher  schon  die  schärfere  Trennung  der  Protozoon  und  Kotatorien 
zuschreibt.  Erklärlich  ist  dies  dadurch,  dass  Stein  nur  das  Werk  von  1786  zu  Käthe  zog, 
wo  in  die  Einleitung,  welche  im  Uebrigen  ein  Abdruck  ron  177.'$  ist,  ein  Passus  über 
die  Unterscheidung  zwischen  eigentlichen  Infusionsthieren  und  Bullaria  eingeschoben  wurde. 
Dennoch  hätte  schon  eine  genaue  Vergleichung  dieser  Stelle  jene  Vermuthung  unwahrschein- 
lich gemacht ,  da  hier  bemerkt  wird,  dass  sich  die  Bullaria  besonders  auch  durch  spontane 
Theilons;  fortpflanzten,  eine  Erscheinung,  welche  auch  Muller  bei  keinem  Käderthiere  zu 
beobachten  vermochte 
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und  Pflanzen  sich  durch  directen  Zusammentritt  solcher  Molekel  bildeten; 
doch  war  dies  sicherlich  nicht  seine  Auffassung,  ich  glaube  vielmehr, 
dass  er  sie  nur  auf  dem  Wege  der  Ernährung  oder  bei  der  Embryonen- 
entwickelung,  also  als  eine  Art  organischer  Materie,» in  die  Bildung  der 
höheren  Organismen  eingehend  dachte.  Wenigstens  wendet  er  sich 
schart  gegen  die  Annahme  Gleichens  von  der  Bildung  höherer  Infu- 
sorien durch  Zusammentritt  kleiner,  natürlich  auch  gegen  dessen  Hypo- 
these von  der  Entstehung  der  Aul'gussthiere  aus  dem  Wasser.  In  diesem 
Punkt  suchte  er  auch  wohl  den  Unterschied  seiner  Theorie  von  der 
BufTon -Needhamschen,  worauf  er  speciell  hinwies. 

Obgleich  nun  Müller,  wie  schon  zuvor  Spallanzani,  zum  VcrstUndniss 
durchgedrungen  war,  dass  die  sog.  Aufgussthierchcn  hinsichtlich  ihrer 
Entstehung  in  zwei  Gruppen  zu  sondern  seien,  so  fand  diese  Unterscheidung 
in  der  Folgezeit  doch  nur  wenig  Vcrständuiss  und  Berücksichtigung.  Die 
Buffon-Needham'sche  Theorie  erhielt  sich  ihrem  Weseu  nach  als  die 
herrschende  und  wurde  gewöhnlich  aut  alle  Iufusionsthiere  ohne  Aus- 
nahme ausgedehnt  und  dem  Vorstellungskrcis  der  einzelnen  Forscher  nach 
Bedürfnis  augepasst. 

Gegner  von  Bedeutung  hatte  sie  vor  Ehrenberg  kaum  aufzuweisen, 
denn  die  Einwände  von  Neck  er  (1790)  und  Abildgaard  (171>3)  wann 
zu  wenig  begründet,  um  sich  Geltung  zu  verschaffen.  Ersterer  hatte  über- 
haupt keine  eigenen  Erfahrungen,  sondern  gründete  seine  mit  Tereschowsky 
übereinstimmende  Ansicht,  dass  die  Thierchen  schon  ursprünglich  in  den 
verwendeten  Wässern  enthalten  scieu,  auf  die  Erfahrungen  eines  Beisenden, 
der  gefunden  hatte,  dass  Infusionen,  welche  er  auf  hoher  See  mit  süssem 
Wasser  bereitete,  nur  wenig  ergaben,  während  die  gleichzeitig  mit  See- 
wasser hergestellten  sehr  reich  waren.  Infusionen  mit  Meerwasser  hatte 
übrigens  schon  1785  Carolin!  bereitet  und  scheint  sich  bei  dieser  Gelegen- 
heit auch  als  Gegner  der  Generatio  spontanca  zu  erklären,  wenigstens 
betonte  er,  dass  dieselben  Infusorien  auch  im  gewöhnlichen  Meerwasser 
reichlich  vorkommen,  hingegen  Infusionen  aus  gekochtem  Fucus,  mit 
gekochtem  Seewasser  hergestellt,  steril  blieben.  Abildgaard  vertheidigte, 
auf  zahlreiche,  aber  nicht  ausreichende  Versuche  gestützt,  die  Eierlrypo- 
these,  namentlich  glaubte  er  dieselbe  dadurch  erhärten  zu  können, 
dass  ausländische  Pflanzentheile,  welche  er  infnndirte,  besondere,  neue 
Infusorien  lieferten  (es  waren  aber  keine  solchen).  Bemerkenswerth  ist 
seine  Vorstellung,  dass  Fäulniss  wie  Verderben  des  Wassers  eine  Folge 
der  Iufusorieucntwickclung  sei,  auch  die  faulige  und  saure  Gährung  möchte 
er  dieser  zuschreiben.  Es  scheint  hier  die  richtige  Ansicht  zuerst,  aber 
nicht  genügend  begründet,  ausgesprochen  worden  zu  sein. 

Anhänger  der  Urzeugung  war  v.  Schrank  (177b'),  welcher  wie  Wris- 
berg  der  Fäulniss  eine  besondere  Bedeutung  bei  der  Bildung  der  In 
lüsorien   zuschrieb   und   die  natürlichen  Gewässer   als   Infusionen  im 
Grossen  beurtheilte.    In  seinem  Hauptwerk  von  1803  sprach  er  sich 
nicht  bestimmt  Uber  diese  Frage  ans,  doch  scheint  ihm,  ähnlich  wie 
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Treviranus,  die  Idee  einer  unzerstörbaren  organischen  Urmatcric  vor- 
geschwebt zu  habeu. 

Swaving  (1799)  blieb  das  Entstehen  von  Infusorien  in  gekochten 
und  zugestopften  Infusionen  ein  „grosses  Räthsel". 

Hochanfgcbauscht  und  in  ein  neues  prunkendes  Gewaud  von  philoso- 
phisch seheinenden  Wendungen  und  Redensarten  gekleidet  wurde  die  Ur- 
zeugungstheorie  von  den  deutschen  Naturphilosophen,  namentlich  Trevi- 
ranus(1803)  und  Oken  (1805).  Obgleich  beide  den  einzigen  gewichtigen 
Gegner,  Spallanzani,  und  die  Ergebnisse  seiner  Versuche  natürlich  auf  das 
Heftigste  befehdeten,  unternahmen  sie  es  doch  nicht,  ihn  durch  ähnliche 
exaetc  Versuche  zu  widerlegen.  Treviranns  hat  sich  selbst  viel  mit  Unter- 
suchungen Uber  Infusionen  beschäftigt,  welche  wir  nicht  in  Einzelheiten 
verfolgen  wollen.  Die  Entstehung  der  Infusorien  durch  Urzeugung  mit 
oder  ohne  Gegenwart  organischer  Substauzen  schien  ihm  zweifellos,  was 
er  sich  mit  einer  unwesentlichen  Modifikation  der  Button -Neeüham'schen 
Theorie  so  zu  erklären  suchte,  dass  eine  absolut  unzersetzbare  und 
unzerstörbare,  an  sich  formlose  Lebensmaterie  (die  er  aber  auch  Lebens- 
prineip  nannte)  in  der  ganzen  Natur  vorhanden  sei,  welche  unter  dem 
Einflüsse  äusserer  Ursachen  eine  bestimmte  Gestalt  erhalte,  d.  h.  zu 
Pflanzen  oder  Thieren  einfachster  Art  werde.  In  höhere  Formen  ergiesse 
sich  die  lebende  Materie  in  jetzigeu  Zeiten  nur  unter  der  Mitwirkung 
lebender  Organismen.  Er  hielt  es  sogar  für  möglich,  dass  der  Sauerstoff 
oder  Wasserstort'  diese  lebende  Materie  in  ihrem  formlosen  Zustand  sei. 

Der  ursprunglichen  Buffon'schcn  Hypothese  noch  näher  kamen  die 
Vorstellungen,  welche  der  Naturphilosoph  par  excelleuce  Oken  1805  in 
seinem  Buche  vou  der  Zeugung  entwickelte.  Alle  Pflanzen  und  Thiere 
bestehen  nach  ihm  aus  Infusorien.  Desshalb  nannte  er  sie  auch  Urthiere, 
obgleich  er  sie,  wie  früher  Buffon,  nothgedrungen  von  den  eigentlichen 
Thieren  und  Pflanzen  trennen  musste.  Er  unterschied  daher  Infusorien 
(einschliesslich  der  Polypen),  Pflanzen  und  Thiere.  Die  Infusorien  seien 
bei  der  Schöpfung  eben  so  allgemein  und  unvertilgbar  entstanden  wie 
Krde,  Luft  und  Wasser.  Alle  Thiere  und  Pflanzen  könnten  sich  daher 
auch  wieder  in  Infusorien  autlösen,  wie  es  in  den  Infusionen  geschehe. 
Er  selbst  hat  übrigens  keine  Versuche  Uber  Infusionen  angestellt.  Wesent- 
lich identisch  mit  den  Infusionsthieren  seien  die  Spermatozoon  oder  Cer- 
carien  des  thierischen  Samens  und  die  Pollenkörner  der  Pflanzen,  aus 
deren  Vereinigung  bei  der  Fortpflanzung  der  eigentlichen  Thiere  und 
Pflanzen  das  neue  Individuum  hervorgeht.  Kleinere  Infusorien  vereinigten 
sich  zu  grösseren,  und  aus  der  Vereinigung  solcher  gingen  Polypen  hervor. 
Weiter  auf  die  zum  Theil  geradezu  abenteuerlichen  Vorstellungen  und 
Vergleiche,  welche  Oken  in  seiner  Zeugnngstheorie  vorbrachte,  einzugehen, 
ist  hier  nicht  der  Ort.  Betont  muss  aber  werden,  dass  ein  genaueres 
Studium  des  Buches  die  häutig  wiederholte  Behauptung,  dass  seine  Lehre 
von  der  Bildung  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Vereinigung  von  Infusorien 
den  ersten  Keim  der  Zellentheorie  enthalte,  als  ganz  hinfällig  erweist. 
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Dass  dies  nicht  der  Fall,  zeigt  überzeugend  dasjenige,  was  er  spezieller  über  diese  Ver 
eitiigung  der  Infusorien  zu  höheren  Organismen  bemerkt  (s.  p.  22— 2-'t).  Es  sei  dies  keine 
mechanische  Vereinigung,  wie  die  des  Keicinandariiegens  mehrerer  Körnchen,  sondern  eine 
Vereinigung  ähnlich  dem  Verschwinden  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  i  in 
Wasser,  eine  wahre  Durchdringung,  ein  EUiswcrdeii  aller  dieser  Thierchen.  Die  Individualität 
keines  wird  geschont,  diese  geht  für  sich  schlechthin  zu  (irunde.  Ferner  ist  ihm  die  Er- 
nährung eine  fortgesetzte  Neuaufnahme  von  Infusorien ,  ähnlich  wie  dies  BuHbn  schon  be- 
hauptete (p.  361  Sind  diese  Ausspruche  natürlich  alle  nicht  vollkommen  klar,  so  beweisen 
sie  doch  nach  meiner  Auffassung  genügend,  dass  Oken  sich  die  Vereinigung  seiner  Infusorien 
viel  mehr  im  Sinne  eines  völligen  Aufgehens  derselben  dachte,  keineswegs  aber  in  dem 
der  späteren  Zellenlehre.  Auch  die  Art,  wie  er  sich  1S32  gegen  Angriffe,  welche  Ehrenberg 
auf  seine  Lehre  richtete,  vertheidijrte,  spricht  hierfür.  Nicht  im  „zoologischen"  (soll  wohl 
eigentlich  heisseu  morphologischen  ,  sondern  im  „physiologischen"  Sinne  habe  er  seine  Ansicht 
ausgesprochen. 

Keine  ernstliche  Berücksichtigung  verdienen  die  Versuche  Fray's 
(1807),  welcher  nicht  uur  Infusorien,  sondern  auch  die  verschiedenartigsten 
höheren  Thiere,  selbst  Mücken  und  Rcgenwürmer,  aus  meinen  Infusio- 
nen hervorgehen  sah;  sogar  infundirte  Erze  ergaben  Infusorien,  die  er 
auch  unter  Wasser-  und  »Stickstoff  entstehen  sah.  Natürlich  musste  ihm 
unter  diesen  Umständen  das  Zusammen  wirken  von  Wasser,  gewissen 
Gasarteu,  Warme  und  Licht  zur  Hervorbringung  der  Infusorien  genügen. 
Seine  Angaben  erfuhren  übrigens  schon  180J)  eine  herbe  Kritik  durch 
Gruithuisen,  obgleich  dieser  selbst  eifriger  Anhänger  der  Urzcuguug  war. 
Auch  letzterer  wollte  Infusorien  aus  der  Infundirnng  gewisser  mineralischer 
Substanzen  hervorgehen  lassen.  Die  Bildung  der  Aufgussthieie  geschehe 
durch  eine  Art  Gährungsprocess,  der  sich  von  den  übrigen  Gähiungs- 
vorgäugen  unterscheide,  jedoch  neben  diesen  einhergehen  könne.  Durch 
directe  Ablösung  aus  der  iufundirten  Substanz  entstünden  die  Infusorien 
aber  nicht.  Wie  er  sich  die  Zeugung  der  Infusorien  denkt,  erläutert 
besser  seine  Schrift  von  1812.  Die  zuerst  entstehenden  Bacteiien 
sollen  sich  theils  frei  in  der  Flüssigkeit,  theils  in  dem  die  Infusion  über- 
ziehenden Schleim  bilden;  sind  sie  noch  in  letzterem  eingebettet,  so  nennt 
er  sie  Eier.  Aus  letzteren  lässt  er  dann  durch  einfaches  Auswachsen 
Monaden  und  schliesslich  auch  Ciliateu  hervorgehen  (Ovalthierchcu,  Chile- 
don  und  anderes  umgreifend),  doch  sollen  sich  diese  auch  direct  aus 
dem  Schleim  bilden  können. 

Als  Vertreter  der  Generatio  spontanea  erwiesen  sich  Lamarck  (1815), 
welcher  dieselbe  aber  auf  die  einfacheren  Infusorien  beschränkte, 
Schweigger,  Goldfuss  (1820)  und  Carus  (1823),  die  sich  wesentlich 
an  Treviranus  und  zum  Theil  auch  an  Oken  anschlössen.  Wie  Lamarck 
glaubten  auch  Blainville  (1822)  und  namentlich  Bory  de  St.  Vincent 
(1824),  welcher  über  Iufusorien  viel  geschrieben,  aber  wenig  beobachtet 
hat,  dass  nur  die  einfacheren  Infusorien  durch  Urzeugung  entständen. 
Letzterer  wollte  dieselbe  spcciell  auf  seine  erste  Infusorienordnung,  die 
Gymnodea,  und  namentlich  auf  die  Familie  der  Monadaria  (Bacteiien 
und  Monaden)  beschränken,  in  welche  sich  die  höheren  Organismen  bei 
Infundirnng  auch  aullösen  sollten. 
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Solche  Vorstellungen  hatten  naturgemäss  an  Ausbreitung  gewonnen,  je 
mehr  es  in  der  Zwischenzeit  gelungen  war,  die  Fortpflanzungserseheinungen 
der  grösseren  Aufgussthiere  zu  erkennen.  Welch'  eigentlittmliche  An- 
schauungen gerade  Hory  über  die  spontane  Entstehung  der  Organismen 
und  der  Infusorien  im  speciellcn  entwickelte,  zeigt  besonders  sein  Artikel 
„Matieres"  im  Dict.  classique,  in  welchem  er  gleichfalls  organische  Materie 
und  einfachste  Organismen  aus  reinem  stehendem  Wasser  hervorgehen  lässt. 
Selbst  ein  Dumas  vertrat  1825  noch  die  gleichen  Ideen  Uber  Urzeugung 
und  die  Auflösung  höherer  Organismen  in  Monaden,  wiewohl  ihm  die 
Angelegenheit  unter  der  Hand  unsicher  wurde,  denn  am  Schlüsse  seines 
Artikels  erklärt  er  die  Ansicht  ftlr  zweifelhaft,  welche  er  am  Beginn  mit 
Bestimmtheit  vertrat. 

Nachdem  wir  die  allgemeinste  Frage  der  Infusorienforschung  durch 
die  Kpnehe  verfolgten,  kehren  wir  zurück,  um  die  allmählichen  Fort- 
schritte in  der  Erkenntniss  der  Formen,  ihres  Baues  und  der  Fort- 
pflanzung zu  betrachten.  Unter  allen  Gruppen  der  Ciliaten  hat  wohl  die 
der  Vorticellinen  das  Interesse  des  vorigen  Jahrhunderts  in  höchstem 
Masse  beansprucht,  sie  wurde  denn  auch  bald  durch  vortreffliche  Unter- 
suchungen genauer  bekannt.  Hierzu  trug  namentlich  die  Aehnlichkeit  der 
Vorticellinen  mit  den  Süsswasserpolypen  bei,  deren  besondere  Verhält- 
nisse damals  die  wissenschaftliche  Welt  in  das  höchste  Erstaunen  ver- 
setzten und  die  Speeulation  auf  das  tiefste  anregten.  Gerade  der  geniale 
Forscher,  welcher  die  Kenntniss  dieser  Polypen  so  vertieft  hatte,  dass  ihm 
erst  unsere  Zeit  ganz  gerecht  wurde,  Trembley,  zeichuete  sich  auch  durch 
vorzüglichste  Untersuchungen  Uber  die  Vorticellinen  aus,  welche  er  den 
Polypen  zurechnete.  Da  den  Vorticellinen  (wenigstens  den  gestielten)  hier 
mit  eine  gewisse  Sonderstellung  gegeben  war,  die  immer  von  neuem,  ja 
bis  in  die  50er  Jahre  unseres  Jahrhunderts,  Vertreter  fand,  so  wollen  wir 
auf  sie  zunächst  einen  Blick  werfen,  ohne  uns  aber  streng  an  die  jetzige 
Umgrenzung  der  Abtheilung  zu  halten.  Trembley 's  Untersuchungen 
waren  namentlich  für  die  Fortpflanzung  von  besonderer  Bedeutung,  welche 
damit  zum  ersten  Mal  für  einige  Ciliaten  ermittelt  und  wodurch  gleich- 
zeitig die  Auffassung  der  Vorticellincncolonien  festgestellt  wurde.  Was 
er  über  die  Organisation  der  untersuchten  Vorticellinen  mittheilt,  ist 
nicht  sehr  viel,  wiewohl  die  Abbildungen  vortrefflich  sind.  Die  Cilien 
kamen  ihm  nicht  zu  klarer  Ansicht,  das  Peristom  galt,  wie  bei  den  alten 
Forschern  gewöhnlich,  in  seiner  Gesammtheit  als  Mund.  Die  Bewegungen 
schilderte  er  gut.  1744  untersuchte  er  genauer  eine  Epistylis  (sein  polype 
a  bom|uet,  nach  mir  wahrscheinlich  Ep.  flavicans),  bei  welcher  er  sicher 
beobachten  konnte,  dass  sich  einzelne  Individuen  von  der  Colonie  ablösen, 
im  contrahirten  Zustand  umherschwimmen,  sich  dann  wieder  befestigen, 
einen  Stiel  bilden  und  durch  Längstheilung  eine  neue  Colonie  ent- 
wickeln, welche  er  bis  zu  8  Individuen  verfolgte.  1747  coustatirtc  Tr. 
das  Gleiche  bei  Carchesium  polypinum  und  stellte  hier  sogar  fest,  dass 
kleine  Ungleichheiten  der  beiden  Theilungssprösslinge  den  Grund  für  den 
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abweichenden  Verzweigungsmodus  der  Colouie  bilden.  Besonders  hervor- 
ragend sind  aber  seine  Untersuchungen  aus  demselben  Jahr  Uber  das 
Zoothamnium  Arbuscula.  Die  Verschiedenheit  der  Contractinncn 
desselben  von  Carchesimn  war  ihm  wohlbekannt.  Hier  fand  er,  dass 
die  Bildung  neuer  Colonien  nie  von  den  gewöhnliehen  Individuen  aus- 
geht, sondern  von  besonderen  Makrognnidien,  welche  er  Bulbi  nannte 
und  den  Gallen  der  Blatter  verglich.  Diese  lösen  sich  ab  und  ver- 
mehren sich  nach  der  Festheftung  so  rasch,  dass  eine  junge  C'olonie 
schon  nach  24  Stunden  über  100  Individuen  zählt.  Auch  hier  ging  er 
naher  auf  die  Vorgänge  ein,  welche  die  besondere  Verzweigungsart  der 
Colouie  bewirken.  Fugen  wir  noch  zu,  dass  Trembley  für  Carchesimn 
constatirte,  dass  die  Stiele  nur  bei  Vorhandensein  der  Polypen  contractions- 
fähig  sind  und  dass  sie,  der  Polypen  beraubt,  nicht  mehr  wachsen,  so 
erscheint  die  Auffassung  dieser  colonialen  Formen  durch  ihn  so  voll- 
kommen ermittelt,  dass  es  als  ein  wenig  rühmliches  Beispiel  Wissenschaft 
liehen  Leichtsinus  bezeichnet  werden  muss,  wenn  noch  bis  in  die  20er  Jahre 
unseres  Jahrhunderts  die  irrthtlmlichsten  Anschauungen  Uber  dieselben 
eifrige  Anhänger  fanden. 

Schon  1744  studirte  Tr.  auch  drei  Arten  Stentoren  (seine  tunnel- 
like  polyps),  deren  schiefe  Theilung  er  gleichfalls  vorzüglich  verfolgte. 
Cilien  beobachtete  er  auch  hier  nicht,  doch  sah  er  den  von  der  adöralen 
Spirale  erregten  Wasserstrom  mit  Nahrungskörperchen. 

Keine  wesentliche  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  verdanken  wir 
den  gelegentlichen  Beobachtungen  von  Unger  (174G),  de  Gcer  (1747), 
Kästner  (1752),  sowie  denen  eines  Anonymus  (1753),  die  wahrscheinlich 
alle  Carchesimn  untersuchten.  De  Geer  fand  wohl  hierher  zu  beziehende 
Formen  auf  Cyelops  und  Wasserasseln,  versuchte  dieselben  auch  von 
ihren  Stielen  abzuschneiden  und  schloss  daraus  richtig  auf  die  Gründung 
neuer  Colonien  aus  freischwimmenden  Individuen.  Kästner  bemerkte  in 
ihnen  schwarze  Pünktchen  in  Bewegung,  die  er  als  Eingeweide  oder 
Nahrung  deuten  wollte.  Auch  Sch äffer  lieferte  1754  nicht  mehr  wie  eine 
Abbildung  von  Vorticellen  und  Carchesium  und  wollte  die  Colonien  des 
letzteren  wieder  unrichtiger  Weise  aus  Vereinigung  einfacher  Polypen 
(Vorticella)  hervorgehen  lassen.  Er  gedachte  auch  wieder  der  schon  von 
Trembley  (1744)  und  wohl  auch  Lecuwenhock  (1703)  gesehenen  Läuse  auf 
Hydra.  Nicht  gar  vieles  bieten  die  Bäk  er 'sehen  Untersuchungen  (1743 
bis  53).  Manches  was  er  mittheilt,  ist  nur  Auszug  aus  Trembley.  Er  beob- 
achtete Vorticellen ,  Carchesium,  vielleicht  noch  andere  Colonien  und  auch 
eine  Form  (Polyp  mit  dem  Deckel),  die  wahrscheinlich  auf  Ophrydinm 
Eiehhorni  oder  Opercularia  bezogen  werden  muss.  Die  adorale  Spirale 
beschrieb  er  als  bewegte  Fasern  um  den  Mund  theilweise  nicht  schlecht; 
auch  bei  Stentor  erwähnt  er  dieselbe  als  eine  Krone  von  Zähnen. 

Einzelne  gute  Beobachtungen  und  Abbildungen  von  Zoothamnium 
Arbuscula  verdanken  wir  Brady  uud  Mitchell  (1755).  Sie  zeichneten  in 
dem  Hauptstamm  schon   den   Stielmuskel   und   in  eiuer  Makrogouidie 
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sicherlich  den  Kern.  Die  allgemeine  Auflassung  blieb  jedoch  weit  hinter 
Tremblej  zurück,  da  sie  das  Wesen  als  Pflanze  deuteten,  und  die  gewöhn- 
liche Individuen  als  Blätter,  die  grossen  dagegen  als  Fi  Uchte  bezeichneten. 
Ihre  weiteren  Beobachtungen  beziehen  sich  wahrscheinlich  aut  Stcntor, 
bez.  dessen  sie  nicht  Uber  Baker  hinauskamen. 

Für  ihre  Zeit  (1755)  ganz  vorzüglich  waren  die  Beobachtungen 
Rüsels  Uber  zahlreiche,  zum  Thcil  neuentdeektc  Yorticellincn ,  ja  sie 
übertraten  sogar  die  späteren  von  0.  F.  Müller  in  mancher  Hinsicht. 
Leider  war  Bösel  mit  den  früheren  Forschungen  nicht  hinreichend  ver- 
traut, sonst  hätte  er  wohl  noch  Vollständigeres  geliefert.  Richtiger  als 
Frühere  erkannte  er  die  Verschiedenheiten  zwischen  den  Vorticellincn  und 
den  eigentlichen  Polypen  und  gab  ihnen  daher  den  Namen  „Affter- 
polypen".  Seine  Beobachtungen,  die  vortreffliche  Abbildungen  begleiten, 
erstreckten  sich  Uber  eine  Vorticella,  Carchesium  polypinum,  drei  Rpistylis- 
arten  von  Cyelops,  zwei  Opercularien  und  Kpistylis  flavicans.  Bei  letzterer 
und  einer  der  Opercularien  sah  er  deu  vollständigen  Wimperkranz  gut, 
bei  den  übrigen  gewöhnlich  nur  den  optischen  Durchschnitt.  Den  Kern 
erkannte  er  bei  den  beiden  ersteren,  namentlich  der  Kpistylis  flavicans 
sehr  gut  als  ein  constantes  inneres  Organ;  bei  letzterer  auch,  die  con- 
tractile  Vacuolc  als  eine  helle  Stelle;  ihre  Nahrungsbaileu  deutete  er  als 
Eier.  L  eber  die  Bildung  der  Colonicn  dagegen  hatte  er  unrichtige  Vor- 
stellungen. Gut  ist  auch  seine  Abbildung  der  Trichodina  Pedicnlus  (2.  Art 
von  Polypenläusen),  bei  welcher  er  schon  die  adorale  Spirale  wahr- 
nahm; er  unterschied  zuerst  die  beiden  Arteu  von  Polypenläusen.  Bei 
Stentor  Roeselii  bemerkte  er  die  adorale  Spirale  als  einen  Kranz  „vip- 
peruder  Härleiu",  auch  schon  die  Mundeinsenkung,  ohne  sie  aber 
richtig  zu  deuten.  Loslösen,  irmherschwimmen  und  Contraction  wurden 
gut  dargestellt. 

Ks  sei  hier  gleich  erwähnt,  dass  das,  was  Lederin Uller  (1760-63) 
über  Vorticellinen  mittheilt,  sonder  Zweifel  ein  Plagiat  nach  Rösel  ist, 
entstellt  durch  einige  ganz  unrichtige  Behauptungen.  Polypen  seien  es 
nicht,  sondern  gesellige  Schalenthierchen.  Marine  colonienbildende  Vorti- 
cellinen wurden  von  El  Iis  (1759),  Baster  (1759—65)  und  auch  von 
Rabber  (1775)  abgebildet;  alle  diese  Beobachtungen  bezogen  sich  wahr- 
scheinlich auf  Zoothamnium. 

Interessant  ist,  dass  Wilcke  schon  1761  Trichodina  auf  den 
Schwänzen  der  Larven  von  Rana  temporaria  zahlreich  beobachtete,  auch 
den  Haftring  und  den  hinteren  Cilienkranz  wohl  andeutungsweise  sah. 

Recht  gering  war,  was  Wrisbcrg  (1765)  über  Vorticellinen  berichtete. 
Kine  in  mancher  Hinsicht  nicht  schlechte  Beschreibung  gab  Gleditsch 
17G7  von  Ophry  dium  versatile,  das  er  Fucus  subglobosus  nannte  und 
dementsprechend  als  Pflanze  betrachtete.  Die  sich  ablösenden  Indi- 
viduen hielt  er  für  Samen,  doch  scheint  er  die  in  der  Rinde  sitzenden 
Individuen  zum  Theil  auch  als  Drüsen  gedeutet,  ja  möglicherweise  ihre 
uacli  dem  Geotrom  der  Colonie  ziehenden  Stiele  schon  beobachtet  zu  haben. 
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Sogar  männliche  uud  weibliche  Fortpflanzungsorgane  wollte  er  unter 
scheiden. 

Qoeze  (1773—74)  enthält  nur  sehr  Weniges,  dagegen  verdienen  die 
Untersuchungen  Eiehhorn's  von  1775  unsere  Beachtung.  Bei  einer  der 
dargestellten  Vorticellen  beobachtete  er  deutlich  die  vom  hinteren  Wimper 
kränz  verursachte  Kadbewegnng,  bildete  auch  die  Mundstclle  ganz  kennt- 
lich ab.  Seine  Forschungen  Uber  das  Zoothamninm  Arbuscula  führten 
nicht  Uber  die  Erfahrungen  von  Trembley  und  Brady  hinaus.  Das  farb- 
lose kleinere  Ophrydium  Kichhornii  Ehbg.  stellte  er  nicht  schlecht  dar 
und  erkannte  bei  Stentor  Koeselii  (seinem  Trompetenthier)  zuerst  die  Sför 
mige  Gestalt  des  l'eristoms  und  die  schleimige  Hülle. 

Die  von  Trembley  entdeckte  Fortpflanzuug  der  Vorticellinen  durch 
Längstheilung  bestätigte  Spallanzani  (1776),  indem  er  sie  bei  einer 
Vorticella  und  wahrscheinlich  auch  Carchesium  gut  erforschte  und  im 
Anschluss  daran  auch  die  Bildung  der  Colonicn  richtig  entwickelte. 
Ausserdem  beobachtete  er  zum  ersten  Male  eine  sog.  Knospung  von 
Vorticella,  welche  nach  unseren  jetzigen  Erfahrungen  wohl  vorzugsweise 
knospentormige  Copulation  war.  Als  Mund  betrachtete  8p.  die  Wimper- 
scheibe, doch  scheint  er  eine  Andeutung  des  Schlundes  zuerst  gesehen 
zu  habeu.  Dass  Nahrung  aufgenommen  werde,  war  ihm  nicht  zweifel- 
haft, Auch  Gleichen  konnte  1778  die  Längstheilung  von  Vorticella 
bestätigen,  glaubte  aber  gleichzeitig  die  Geburt  von  Jungen  au  den  Seiten 
bemerkt  zu  haben,  ja  wollte  sogar  den  Stiel  als  eine  Legeröhre  be- 
trachten, indem  er  KUgelchen,  die  dem  Stiel  losgelöster  Individuen  ge- 
legentlich anhingen,  für  Eier  hielt. 

Da  wir  0.  F.  Müller  >  Arbeiten  als  zusammenfassende  auch  im 
Zusammenhang  betrachten  müssen,  gedenken  wir  gleich  der  ein  Jahr 
nach  Müller  s  Hauptwerk  erschienenen  Untersuchungen  von  Colombo 
(1787),  die  auch  unabhängig  von  jenem  entstanden  sind.  Leider 
kannte  Colombo  ausser  Spallanzani's  Arbeiten  keine  Literatur.  Seine 
Forschungen  über  die  Vorticellinen  vertragen  recht  wohl  den  Vergleich 
mit  denen  seines  berühmteren  Landsmanns.  Theilung  und  Bildung  neuer 
Colonieu  durch  Loslösung  einzelner  Individuen  war  ihm  für  Carchesium 
recht  wohl  bekannt,  auch  bemerkte  er  schon,  dass  sich  die  frei  ge- 
wordenen Individuen  mit  dem  Hinterende  voran  bewegen  und  einen  hin- 
teren Wimperkranz  erhalten,  den  er  aus  Fädchen  bestehen  Hess.  Irr- 
thümlich  glaubte  er,  dass  die  freien  Individuen  sich  wieder  mit  dem  ehe- 
maligen Vorderende  festhefteten  und  der  hintere  Wimperkranz  zur  neuen 
Spirale  werde.  Iudem  er  die  Theilung  auch  bei  Vorticella  verfolgte, 
hob  er  zuerst  die  Unterschiede  dieser  Gattung  von  den  coloniebildenden 
scharf  hervor,  da  er  den  einen  Theilsprössling  von  Vorticella  immer 
den  Stiel  verlassen  sah.  Die  adorale  Spirale  konnte  er  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  verfolgen  und  erklärte  schon  ganz  richtig,  warum  man  gewöhn- 
lich nur  zwei  Spitzchen  oder  Horner  am  Vorderende  wahrnehme,  wie 
es  von  den  älteren  Forschem  gewöhnlich  angegeben  wurde.  Obgleich 
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er  den  Mund  nicht  aufzufinden  vermochte,  hielt  er  doch  die  Nahrungs- 
aufnahme für  sicher  und  erklärte  auch  die  Körnchen  des  Innern  richtig 
fiir  Nahrung,  da  sie  bei  längerem  Verweilen  der  Thiere  in  den  Versuchs- 
gläsern allmählich  schwanden,  ja  wir  finden  hier  schon  die  Angabe, 
dass  die  Nahrung  in  Bläschen  eingeschlossen  sei.  Ausser  Carchesium 
beobaebtete  er  noch  zwei  Epistylis  ,  vier  Vorticellcnarten  und  Cothurnia 
imberbis  (schon  von  Schrank  1776  gesehen). 

Lebhaft  bekämpfte  Oolombo  die  mehrfach  geäusserte  Ansicht  von  der 
pflanzlichen  Natur  der  Vorticellinen;  ganz  wollte  er  ihnen  zwar  nicht  alle 
Pflauzennatur  absprechen,  da  ihm  seine  Versuche,  ob  sie  mit  den  Stielen 
der  Unterlage  Nahrung  entziehen  könnten ,  kein  entscheidendes  Resultat 
ergaben ;  wie  Trembley  aber  betoute  er  als  entscheidend  die  Unabhängig- 
keit, welche  die  Einzelihiere  von  den  Stielen  erlangen  können. 

Wir  haben  nun  zu  verfolgen,  was  seit  den  40er  Jahren  des  18.  Jahr- 
hamlerts  in  der  Erforschung  der  übrigen  Infnsionsthiere  bis  auf  Müller's 
klassische  Arbeiten  geleistet  wurde.  Baker  (17-13—53)  beschrieb  die 
Lacrymaria  Olor  unter  dem  Namen  Proteus,  ohne  die  Cilien  zu  er- 
kennen und  entdeckte  die  erste  Suctorie  (Podophrya  quadripaitita), 
deren  Tentakel  er  unvollständig  sah;  er  stellte  sie  zu  den  Glockenthierchen. 
Pelagische  Tintinnoiden  scheint  Baster  schon  1759  beobachtet  zu 
haben;  bei  einer  der  beiden  Formen  bildete  er  den  Wimperkranz  ganz 
deutlich  ab. 

Einen  ungemein  wichtigen  Fortschritt  bahnte  1769  Saussure  an, 
indem  er  den  seither  als  Begattung  gedeuteten  Vorgang  richtig  als  Quer- 
theilang  erkannte,  nachdem  schon  Bonn  et  (1762)  die  Vermehrung  der 
Animalcula  durch  Theilung  nach  Analogie  mit  den  Vorticellinen  vermuthet 
und  damit  wohl  auch  auf  Saussure's  Beobachtungen  eingewirkt  hatte. 
Die  Form,  bei  welcher  Saussure  die  Quertheilung  studirte,  lässt  sich  nicht 
mehr  feststellen;  es  war  vielleicht  ein  Glaucoma  oder  ein  Paramaecium. 
S.  fand,  dass  die  Sprösslinge  immer  wieder  zur  Grösse  der  Mutter  heran- 
wachsen, und  widerlegte  so  Needham's  Ansicht,  dass  aus  den  grösseren 
Infusorien  kleinere  hervorgingen,  ja  es  gelang  ihm,  ein  solches  Infusor 
zu  isoliren,  und  zu  beobachten,  dass  schon  in  zwei  Tagen  60  Nachkom- 
men aus  ihm  entstanden  waren.  Auch  die  Vermehrung  von  Colpoda 
durch  Encystirung  verfolgte  er  zuerst:  sah,  wie  dies  Infusor  sich  am  Grunde 
oder  in  der  Schleimhaut  der  Infusion  abrundet  und  hierauf  kreuzweise 
theilt;  doch  hat  er  die  Cystenhaut  nicht  wahrgenommen.  Durch  Saussure 
wurde  auch  Ellis  (1769)  mit  der  richtigen  Deutung  der  sogenannten  Be- 
gattungen der  Infusorien  bekannt.  Letzterer  verfolgte  die  Quertheilung 
bei  allen  von  ihm  geschilderten  Formen  (einer  Oxytrichine,  einem  Amphi- 
leptus  oder  Lionotus  und  Paramaecium  Aurelia).  Dennoch  hielt  er  die 
Quertheilung  nicht  fiir  den  normalen  Vermehrungsprocess,  glaubte  vielmehr, 
dass  sie  durch  Verletzungen  veranlasst  werde,  da  man  nur  auf  etwa 
50  Individuen  eine  Theilung  beobachte.  Auch  wollte  er  nach  Analogie 
mit  Volvox,  zu  welcher  Gattung  er  alle  beobachteten  Formen  zog,  zahl- 
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reiche  Junge  im  Innern  gefunden  haben,  ja  schon  in  diesen  wieder  Nach- 
kommen. Cilien  sah  er  bei  allen  beobachteten  Arten  und  bei  Paramaecium 
auch  die  Trichocy  sten,  welche  er  durch  den  Saft  von  Pclargoninm 
zonale  zum  Aussebnellen  brachte.  Wahrscheinlich  hat  dies  jedoch  schon 
1705  Spallanzani  bei  derselben  Form  auf  Zusatz  von  Urin  beob- 
achtet. Beide  hielten  die  Trichocy  sten  für  Cilien.  Hei  den  Trachcliden 
bemerkte  Ellis  die  Nahrungsaufnahme  und  die  dabei  statthabende  Erwei- 
terung des  Mundes  guf. 

Noch  vollständiger  wie  Saussure  verfolgte  Corti  (1774)  die  Ver- 
mehrung von  Colpoda  durch  Enoystirung.  Erst  nach  der  successiven 
Viertheilung  sah  er  die  Cysten  hülle  deutlich  und  darin  die  Spröss- 
linge  sich  bewegen.  Er  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  dies  die 
abgehobene  Haut  der  Mutter  sei,  dagegen  bekämpfte  er  richtig  die 
Deutung  als  EihUlle.  Auch  das  Ausschlüpfen  der  vier  Sprösslinge  nach- 
einander durch  dasselbe  Loch  der  Cystenhülle  beschrieb  er  ausfuhrlich; 
ebenso,  dass  die  freigewordenen  Sprösslinge  schon  in  einem  Tag  zur 
Grösse  der  Mutter  heranwachsen.  Wahrscheinlich  sah  C.  denselben  Vor- 
gang noch  bei  einem  grösseren  Infusar  mit  zwei  contractilen  Vacuolen, 
doch  bleiben  hierüber  einige  Zweifel. 

Sehr  iuteressant  sind  seine  Wahrnehmungen  über  die  Fressbegierde 
eines  Infusors  (Holophrya  oder  Enchelys),  das,  wenn  ihm  die  Nahrung 
fehle,  ganz  mager  werde  und  sich  wieder  an  kleinen  Infusorien  kugelig 
vollfressen  könne.  Den  terminalen  Mund  und  Schlund  desselben  bildete 
er  deutlich  ab;  auch  sah  er  die  gefresseneu  Infusorien  sich  noch  einige 
Zeit  im  Innern  bewegen  und  gelegentlich  dem  Munde  des  Räubers  wieder 
entschlüpfen.  Die  Cilien  wurden  gut  dargestellt.  Hei  einer  Vorticella  beob- 
achtete er  sicher  schon  das  Spiel  der  contractilen  Vacuole  und 
verglich  dieselbe  mit  einem  Herzen. 

Goeze  gab  1773  eine  gute  Abbildung  des  Dileptus  Anser  mit 
Andeutung  des  Mundes  und  der  contractilen  Vacuolen,  die  als  Punkte 
erwähnt  werden;  doch  hatte  Müller  dieses  Infusor  schon  ein  Jahr  früher 
beschrieben.  Leider  sind  die  im  2.  Band  desselben  Werkes  (1774)  von 
Goeze  beschriebenen  lebend  gebärenden  „Infusionsthiermütter",  welche 
bewegliche  Embryonen  enthalten  sollten,  die  nach  der  Geburt  ihren 
Müttern  unähnlich  seien,  nicht  sicher  deutbar.  Vielleicht  beobachtete 
er  wirklich  Parasiten  im  Innern  von  Infusorien.  Auch  Conjugations- 
zustände  wurden  hier  beschrieben  und  als  Längstheilungen  gedeutet. 
1777  konnte  Goeze  ähnlich  wie  Corti  das  Fressen  einer  grösseren  Oxy- 
trichine  gut  verfolgen.  Das  Peristom  wird  ziemlich  kenntlich  gezeichnet 
und  die  Lage  des  Mundes  richtig  angegeben.  Die  gefressenen  Thiere 
waren  Colpoden,  die  G.  im  Innern  der  Oxytrichine  sich  noch  bewegen 
sah  und  auch  durch  Zerdrücken  derselben  wieder  befreien  konnte. 
Richtig  wies  er  darauf  hin,  dass  solche  gefressene  Infusorien,  die  all- 
mählich verdaut  und  zu  Kügclchen  würden,  wohl  oft  für  Eier  gehalten 
worden  seien, 
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Auch  der  Pastor  Eichhorn  (1775)  stellte  einige  Oxytrichinen  recht 
gut  dar,  namentlich  die  Bewiuiperung  der  »Stylonichia  Mytilus  (seiner 
Mauerseege),  wahrscheinlich  ferner  Oxytricha  Pelionclla  (seine  kleine  Wasser- 
katze) und  Iroleptus  Piscis.  Bei  der  ersteren  erwähnte  er  die  contractile 
Vacuole  als  einen  „halben  Circul". 

Gleichen  entdeckte  1777 — 81  zuerst  die  parasitischen  Infusorien 
des  Regenwurmes :  Plagiotoma  Lumbrici  und  Anoplophrya  striata;  bei 
letzterer  gedachte  er  der  contractile u  V'acuolen  als  HalbkUgelchen  oder 
Knüpfe.  Bei  Glaucoma  scintillans  schilderte  er  in  derselben  Ab- 
handlung zuerst  wieder  die  Mundlippen,  die  „als  ein  besonderes  zit- 
terndes Glied"  bezeichnet  und  mit  einer  „Flossfeder"  verglichen  wurden. 

Wir  erwähnen  gleich,  dass  1782  auch  die  parasitischen  Infusorien 
der  Frösche  und  Kröten  von  Goeze  und  Bloch  wiedergefunden  wurden. 
Des  Ersteren  Beobachtungen  Uber  dieselben  sind  viel  genauer;  die  Cilien 
erkanute  er  zum  Theil. 

Eingehender  behandelte  Gleichen  die  Infusorien  in  dem  Werk  von 
1778;  doch  blieb  er  hinter  seinen  Vorgängern  in  mancher  Hinsicht  zurück. 
Füsse  oder  Cilien  leugnete  Gl.  direct  und  war  daher  genöthigt,  eine 
anziehende  und  abstossende  Kraft  anzunehmen,  um  sich  die  Bewe- 
gungen feiner  Partikel  in  der  Umgebung  der  Tbiere  zu  erklären. 
Fortpflanzung  durch  Tbeilung  wollte  er  mit  Ausnahme  der  Vorticellen 
nicht  recht  anerkennen,  glaubte  dagegen  an  Geburten  und  Eierlegen  und 
deutete  demgemäss  die  Conjugationen  als  Paarungen,  zum  Theil  aber 
auch  als  Kämpfe.  Grosses  Interesse  muss  es  erregen,  dass  er  zuerst  die 
künstliche  Fütterung  mit  Karmin  versuchte,  welche  später  so  grosse 
Bedeutung  erlangte.  Dabei  kam  er  aber  zu  keinem  rechten  Verständniss 
des  Gesehenen;  wahrscheinlich  deshalb,  weil  er  sich  den  Karmin  im 
Wasser  gelöst  dachte.  Gl.  wusste  daher  nicht,  für  was  er  die  aufgenom- 
menen Karminballen  halten  sollte  und  schwankte  zwischen  Eiern,  Em- 
bryonen und  Excrementen.  Dennoch  wollte  er  daraus  scbliessen,  dass 
die  Tbiere  fressen,  da  sie  die  Farbe  in  sich  aufgenommen  hätten.  Bei 
Paramaecium  gelang  es  ihm  einmal,  doch  viel  unvollständiger  als  Spal- 
lanzaui,  etwas  von  dem  Spiel  der  contractilen  Vacuole  zu  bemerken. 
Auch  Gl.  dachte  dabei  an  ein  Herz. 

Wie  zu  erwarten,  enthalten  auch  die  Arbeiten  Spallanzani's, 
speciell  die  spätere  von  1776,  eine  Reihe  wichtiger  Erfahrungen  Uber 
die  Organisation  der  in  Rede  stehenden  Infusorien.  Während  in  der 
ersten  Arbeit  von  17G5  der  Cilien  nicht  gedacht  wird,  hat  8p.  später  das 
allgemeine  Cilienkleid  und  seine  Bedeutung  für  die  Bewegung  zum  Theil 
gut  erkannt.  Spallanzani  ist  ferner  der  Erste,  welcher  die  contractilen 
Vacuolen  von  Paramaecium  Aurelia  mit  ihren  zuführenden  Kanälen 
beobachtete  und  ihre  alternirenden  Pulsationen  alle  drei  bis  vier  Secun- 
den  sich  wiederholen  sah;  auch  fasstc  er  das  Verhältniss  zwischen 
Kanülen  nnd  Vacuolen  richtig  auf.  Mehr  als  Zufall  muss  es  bezeichnet 
werden,  dass  diese  Organe  richtig  mit  der  Respiration  in  Verbindung 
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gebracht  wurden.  Auch  den  Mund  dieses  Infusors  sah  Sp.  zuerst  deut- 
lich, erkannte  ihn  aber  nicht  als  solchen.  Besonders  verdienstlich  ist 
aber,  dass  er  die  Qnertheilung  bei  nicht  weniger  als  14  Infusorien- 
arten als  die  normale  Vermebrungsart  erkannte,  ja  schon  die  Neuentstehung 
der  Cirrcn  bei  einem  hypotrichen  Infusor  während  der  Qnertheilung  ver- 
folgte. Obgleich  er  diesen  Vermehrungsprocess  selbst  bei  grosser  Kälte 
noch  beobachtete,  bemerkte  Sp.  doch,  dass  Wärme  ihn  beschleunigt;  auch 
wusste  er,  dass  die  Quertheilung  in  letzterem  Fall  gewöhnlich  sehr  rasch 
verläuft,  häufig  schon  in  einer  Viertelstunde  beendet  ist.  Die  von  Ellis 
erhobenen  Einwände  gegen  die  normale  Vermehrung  durch  Theilung 
suchte  er  experimentell  zurückzuweisen,  und  bemerkte  schon,  dass  die 
Theilung  periodenweise  auftritt.  Die  Conjugationen  galten  auch  ihm  als 
Längstheilungen,  doch  fand  er,  dass  sie  viel  längere  Zeit  zur  Voll- 
endung brauchen  als  die  Quertheilung.  Obgleich  Sp.  sich  bemUhte,  durch 
besondere  Isolationsvei suche  nachzuweisen,  dass  die  Inhaltskörner  der 
Infusorien  keine  Eier  sein  könnten,  glaubte  er  das  Legen  von  Eiern  und 
deren  Ausschlüpfen  doch  bei  einem  der  Thicre  beobachtet  zu  haben. 
Hier  erreichte  er  seine  Vorgänger  nicht,  denn  das  fragliche  Wesen  war 
sicher  Colpoda  und  die  vermeintlichen  Eier  nichts  weiter  als  deren 
Cysten. 

Nicht  unwichtig  waren  die  Beobachtungen  von  Köhler  (1781)  über 
die  Quertheilung  einer  Oxytrichine.  Auch  er  verfolgte  deren  raschen  Ver- 
lauf in  einer  Viertelstunde,  und  sah  schon,  dass  das  hintere  Thier  bei 
seiner  Trennung  mit  allen  Wimpern  versehen  ist.  Das  Interessanteste  ist 
aber,  dass  hier  zuerst  die  beiden  Kerne  als  helle  Flecke  deutlich  er- 
kannt, namentlich  aber  auch  festgestellt  wurde,  dass  jeder  Sprössling 
zwei  solcher  Flecke  besitzt,  demnach  eine  Vermehrung  derselben  wäh- 
rend der  Theilung  erfolgt. 

Ganz  bedeutungslos  sind  dagegen  die  Arbeiten  Hermann's  (1782  bis 
1784),  der  zwar  viele  Infusorien  beschrieb  und  abbildete,  doch  so  ungenau, 
dass  eine  Deutung  fast  nirgends  möglich  ist.  Auch  sonst  findet  sich  bei 
ihm  nichts  Neues. 

Wir  müssen  nun  versuchen,  einen  Blick  auf  die  Arbeiten  des  hervor- 
ragenden Mannes  zu  weifen,  in  welchem  die  Iufusorienforschung  des  ver- 
gangenen Jahrhunderts,  wenn  auch  nicht  in  allen,  so  doch  den  meisten 
Beziehungen,  ihre  grössten  Triumphe  feierte.  Otto  Friedrich  MUllcr's 
Arbeiten  begannen  mit  den  70er  Jahren.  Früher  wurde  erwähnt,  dass 
er  seine  Theorie  der  Infusionen  schon  1772  entwickelte.  1773  veröffent- 
lichte er  seine  ausgedehnten  Forschungen  Über  die  Iufusiunsthiere  in  Form 
kurzer,  nicht  von  Abbildungen  begleiteter  Schilderungen  (Diagnosen)  in 
der  „Vermium  terr.  et  fluv.  historia".  Hierauf  folgten  mehrere  kleinere- 
Arbeiten  Uber  einzelne  Formen  in  den  70er  Jahren;  auch  in  der  „Zoo- 
logia  danica"  wurden  einige  marine  Arten  besehrieben  und  abgebildet, 
deren  Figuren  in  das  Hauptwerk  von  1786  nicht  aufgenommen  wurden. 
Leider  starb  Müller,  bevor  er  eine  von  Abbildungen  begleitete  Gesammt- 
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darstellung  seiner  Forschungen  geben  konnte.  Otto  Fabricius  unter- 
nahm es,  dies  mit  Hille  der  Notizen,  Abbilduugeu  und  früheren  Schriften 
M/s  aaszuführen.  So  entstand  das  Hauptwerk  „Animalcula  infusoria" 
von  1786  nach  Müllers  Tode.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es  natürlich, 
dass  wir  in  letzterem  Werk  manchen  Widersprüchen  begegnen,  denn 
die  ganze  Einleitung  ist  mit  Ausnahme  eines  eingeschobenen  Satzes  Uber  die 
Bullaria  der  Schrift  von  1773  entnommen,  und  enthält  daher  Mancherlei, 
was  mit  den  Beschreibungen  der  einzelnen  Formen ,  welchen  ja  auch 
Müllers  spätere  Erfahrungen  einverleibt  wurden,  nicht  ganz  überein- 
stimmt. Nichtsdestoweniger  sind  wir  gezwungen,  uns  hinsichtlich  der  An- 
sichten Müller's  Uber  die  Organisation  und  Fortpflanzung  der  Infusorien 
zunächst  an  diese  Einleitung  zu  halten,  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
dazu  aus  den  Einzelbeschreibungcn  und  seinen  anderen  Schriften 
suchend. 

Feinere  Cilienbeklcidungen,  speciell  der  Holotrichen  und  Heterotiiehcn, 
übersah  auch  Müller  mit  seinen  Hilfsmitteln  (einfaches  Mikroskop)  sehr 
häufig,  wenn  er  sie  auch  iu  manchen  Fälleu  erkannte.  Dagegen  stellte 
er  die  adorale  Spirale  einiger  Heterotrichcn ,  Oxyti  ichinen  und  Vorti- 
cellinen  ganz  gut  dar,  ja  bei  Epistylis  flavicans  (seiner  Vorticella  acinosa) 
sogar  schon  die  mehrfachen  Umgänge  („Kreise")  der  Spirale.  Besser 
wie  alle  seine  Vorgänger  oder  Zeitgenossen  erkannte  er  die  eigentüm- 
liche Bewiniperung  der  grösseren  Oxytrichinen  in  ihrer  maunigfaltigen 
Ausführung.  Dass  keine  geheininissvollen  Kräfte  die  Infusorien  bewegen 
und  in  ihrem  Umkreis  wirken,  die  Cilien  vielmehr  hierzu  dienen,  be- 
merkt er  mehrfach.  Auch  die  Trichocysten  entgingen  ihm  nicht,  wenig- 
stens erwähnt  er  sie  bei  Paramaecium  Aurelia,  wo  er  ihr  Ausschnelleu 
auf  Zusatz  von  Seewasser  wahrnahm;  doch  galten  sie  ihm  natürlich  noch 
als  Cilien.  Wahrscheinlich  beobachtete  er  sie  aber  auch  bei  seiner  Leu- 
copbra  vesiculifera. 

Contractile  Vacuolen  sah  M.  bei  einer  ziemlichen  Zahl  von  Infusorien, 
ohne  ein  Verständniss  derselben  zu  erlangen;  gelegentlich  gedenkt  er 
ihrer  als  Knöpfe  oder  sogar  als  Löcher.  Nur  bei  der  unsicheren  Leucophra 
pustulata  bemerkte  er  ihre  Pulsationen.  Auch  der  Kern  konnte  ihm  in 
vielen  Fällen  nicht  entgehen.  Bandförmige  Kerne  deutete  er  zuweilen 
als  Darm,  die  Glieder  der  rosenkranztormigen  auch  als  Eier,  oder  ver- 
suchte gar  keine  weitere  Erklärung  des  Gesehenen.  Auch  ist  gelegent- 
lich von  einem  Darm  die  Kede,  wo  keine  sichere  Deutung  seiner  Angabe 
möglich  erscheint 

Seltsam  berührt  es,  dass  M.  hinsichtlich  der  Ernährung  keine  rich- 
tigen Vorstellungen  gewann.  1773  leugnete  er  ganz  bestimmt,  dass  die 
Infusorien  andere  frässen,  die  betreffenden  Angaben  früherer  Forscher 
beruhten  auf  Täuschung.  Wenn  es  auch  zuweilen  schiene,  dass  klciuerc 
Iulnsorien  von  dem  Wasserwirbel  grösserer  erfasst  und  iu  deren  Schlund 
oder  Apertur  hereingerissen  würden,  so  würden  sie  doch  stets  nach  kurzer 
Zeit  wieder  ausgeworfen.    Er  ist  vielmehr  überzeugt,  dass  nur  Wasser 
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durch  den  Mund  aufgenommen  werde  und  dieses  wie  bei  anderen  kleinen 
Wasserthieren  zur  Ernährung  gentige.  Dass  er  den  Mund  bei  einem 
seiner  Infusionsthiere  richtig  gesehen  habe,  lässt  sich  nicht  behaupten ; 
bei  den  Vorticellinen  und  Stentoren  hielt  er  wie  seine  Zeitgenossen  das 
ganze  Peristom  ilir  denselben.  Hei  Paramaecium  wurde  der  Mund  gele- 
gentlich wohl  auch  bemerkt,  bei  einer  Nassula  (seiner  Leucophra  notata) 
wohl  sicher  der  Schlund.  1770  sprach  er  bezüglich  der  Ernährung  von 
Stentor  polyraorphus  noch  dieselbe  Ansicht  aus.  Ob  M.  später  richtigere 
Vorstellungen  hatte,  lässt  sich  schwer  sagen.  1780  wird  jedoch  für  die 
sogenannte  Trichoda  patula  (eine  Heterotricbe  oder  llypotrichc)  bestimmt 
angegeben,  dass  sie  kleinere  Thierchen  fresse.  Die  Nahrungsballcn  deutete 
er  daher  zum  Theil  auch  unrichtig,  so  bei  Cnlpoda  sicher  als  Junge. 
Die  Ausstossung  von  Excrementen  wurde  1786  mit  Bestimmtheit  für 
Stvlonichia  Mytilus  verzeichnet,  jedenfalls  aber  auch  bei  anderen  Formen 
gelegentlich  gesehen,  jedoch  falsch  aufgefasst. 

Sohr  bemerkenswerth  erscheint,  dass  er  bei  der  neu  entdeckten 
Scyphidia  limacina  (seiner  Vorticella  limacina)  von  einer  innneren 
Circulation  spricht. 

Seltsame  Widersprüche  finden  sich  anscheinend  in  dem  Werk  von 
1786  hinsichtlich  der  Fortpflanzung,  namentlich  der  Paarung.  1773  nämlich 
leugnete  M.  "recht  bestimmt  das  Vorkommen  von  Paarung,  obgleich  auch 
hier  schon  ein  Widerspruch  vorkommt,  indem  einige  Seiten  vorher  be- 
merkt wurde,  dass  die  Paarung  einiger  nicht  zweifelhaft  sei;  ja  dies  als 
Beweis  für  die  thierische  Natur  der  Infusorien  verwerthet  wurde.  Was 
früher  als  Paarung  gegolten  habe,  sei  Längs-  oder  Quertheilung  gewesen. 
Die  Quertheilung  zahlreicher  Arten,  auch  die  Längstheilung  der  Vorticellinen 
hatte  M.  nämlich  schon  1773  verfolgt  und  1786  für  viele  gut  abgebildet, 
ohne  jedoch  Neues  von  Bedeutung  über  diese  Vermehrungserscheinungcn 
mitzutheilen.  Daneben  schrieb  er  den  echten  Infusionsthieren  noch  Fort- 
pflanzung durch  Eier,  lebendige  Junge  und  Gemmen  zu.  Bei  einem  und 
demselben  Infusionsthier  fänden  sich  nicht  selten  verschiedene  Fort, 
pflanzungsweisen,  wenn  auch  die  spontane  Theilung  die  häufigste  sei. 
Bezüglich  der  Eier  haben  wir  schon  oben  Einiges  erwähnt  und  auch  der 
angeblichen  Foetus  von  Colpoda  gedacht.  Was  er  bei  seiner  Leucophra 
signata  und  dem  Didinium  nasutum  (seiner  Vorticella  nas.)  von  der  Geburt 
lebendiger  Jungen  berichtet,  lässt  sich  nicht  sicher  aufklären,  dagegen 
war  die  für  Trichoda  foeta  angegebene  Geburt  eines  Foetus  oder  eines 
Ovariums  jedenfalls  nur  die  Ausstossung  eines  ansehnlichen  Nahrungs- 
körpers am  Hinterende,  vielleicht  unter  theilweisem  Zerfliessen.  Bei 
Euplotes  Charon  wollte  er  gefunden  haben,  dass  die  Thiere  eine  Kugel 
herumtragen,  welche  nach  Analogie  mit  Asellus  als  Ovarium  betrachtet 
wurde. 

Aus  den  Einzelbeschreibungen  von  1786,  namentlich  aber  auch  aus 
der  Schrift  von  1783,  deren  Abbildungen  in  dem  Hauptwerk  reproducirt 
sind,  ergibt  sich  sicher,  dass  Müller  seine  Ansicht  über  die  Paarung  oder 
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Opulation  später  änderte.  Am  bestimmtesten  verratben  dies  seine  An- 
gaben von  1783  Uber  Paramaecium  Aurelia,  welche  178«?  wiederholt  wurden. 
Jetzt  erklärt  er  die  seitlichen  Verbindungen  zweier  Individuen  desselben 
ganz  entschieden  ftlr  Copulationen ,  weil  er  ein  Paar  zwölf  Stunden  lang 
unverändert  beobachtete,  auch  die  Breite  der  vereinigten  Thiere  die  der 
gewöhnlichen  sei,  namentlieh  aber  auch  deshalb,  weil  die  seitlich  ver- 
einigten Thiere  kleiner  seien  als  ausgewachsene.  Wahrscheinlich  ver- 
folgte er  auch  schon  die  Anfänge  der  Conjugation,  was  ihn  in  seiner 
Meinung  bestärkte.  Auch  noch  bei  einigen  anderen,  z.  B.  Blcpharisma, 
erklärte  M.  jetzt  die  Längsvereinigungen  sicher  für  Copula;  bei  auderen 
Arten  schwankte  er,  ob  sie  Längstheilung  oder  Copula  seien;  gewisse- 
Verbindungen  aber,  die  auch  als  solche  gedeutet  wurden,  waren  sicher 
keine  oder  sind  doch  zweifelhaft.  Bei  Aspidisca  Lynceus  nämlich  und 
Eoplotes  Charon,  sowie  dem  Vibrio  Fasciola  (wahrscheinlich  Lionotus) 
wollte  er  Vereinigungen  zweier  Thiere  mit  den  Hinterenden  in  gerader 
Linie  hinter  einander  gefunden  haben,  welche  er  ftlr  Copula  erachtete. 
Bei  den  erwähnten  Hypotrichen  können  dieselben  nichts  anderes  wie 
Qoertheilungen  gewesen  sein. 

Jedenfalls  darf  als  feststehend  betrachtet  werden,  dass  Müller  in 
eiuigen  Fällen  die  Conjugationen  richtiger  beurtheiltc  als  seine  Vorgänger 
und  seine  Nachfolger  bis  auf  Balbiani. 

Richtig  war  auch  seine  Vorstellung  von  der  Entstehung  der  Vorti- 
eellinencolonien,  nur  äusserte  er  die  falsche  Ansieht,  dass  die  ihrer  Thiere 
beraubten  Aeste  im  Stande  seien,  neue  hervorzutreiben,  was  doch  schon 
Trembley  als  falsch  erkannt  hatte. 

Was  Müller  von  neuen  Formen  kennen  lehrte,  ist  so  erheblich,  dass 
eine  Aufzählung  desselben  zu  weit  fuhren  würde.  Die  Abbildungen, 
welche  sein  Bruder  verfertigte,  sind  meist,  soweit  es  die  Hilfsmittel 
erlaubten,  recht  genau,  so  dass  ein  erheblicher  Theil  der  Arten  später 
verificirt  wurde,  was  wohl  für  einige  weitere  noch  gelingen  wird. 
Müller  versuchte  aber  schon  1773  seine  Infusionsthicrc  systematisch  zu 
ordnen,  was  1786  weiter  ausgeführt  wurde  und  ihm  nicht  selten 
den  Namen  eines  Linn6  der  Infusorienwelt  eintrug.  Bevor  wir  seinem 
System  einige  Worte  widmen,  haben  wir  kurz  der  früheren  syste- 
matischen Versuche  zu  gedenken,  da  hier  der  geeignete  Ort  scheint,  dies 
nachzuholen. 

Den  ersten  Versuch  einer  systematischen  Kintheilung  machte  Hill 
(1751),  sich  theils  auf  eigene  Beobachtungen,  theils  auf  die  des  Ano- 
nymus von  1703  basirend.  Als  umfassender  systematischer  Versuch 
konnte  demnach  das  Unternehmen  nicht  gelten,  da  er  die  meisten 
Arbeiten  seiner  Vorgänger  unberücksichtigt  Hess.  H.  errichtete  eine  be- 
sondere Gruppe  der  Animalcula,  welche  drei  Klassen  umfasslc.  Die  erste 
der  Gymnia  enthielt  die  Formen  ohne  Schwanz  und  sichtbare  Glieder 
mit  den  Gattungen  Euchelis,  Cyclidium,  Paramaecium  und  Craspedarium, 
von  denen  sämmtliche,  z.  Tu.  neben  Bactcrien,  Monaden  und  anderem, 
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wahrscheinlich  echte  Infusorien  einschliessen.  Für  seine  zweite  Klasse,  die 
Cercaria,  war  das  Vorhandensein  eines  Schwanzes  charakteristisch.  Sie 
enthUlt  die  Gattungen  Brachiurus  (Rädcrthiere,  Cercarien  und  Euglena) 
und  Macrocercus.  Letztere  umschliesst  die  Vorticella  microstoma  des 
Anonymus  von  1703  sowie  die  verschiedenen  Spermatozoon.  —  Die  dritte 
Klasse  der  Arthronia  schliesslich,  deren  Angehörige  durch  sichtbare 
Glieder  ausgezeichnet  sind,  enthält  in  der  Gattung  Scelasius  zwei  von 
Hill  ziemlich  gut  beobachtete  Oxytrichinen,  in  der  Gattung  Brachionus 
dagegen  nur  Räderthiere.  Speciesnamen  gab  Hill  noch  nicht,  die  Arten 
wurden  einfach  numerirt. 

Erst  die  Beobachtungen  von  de  Gcer,  Ellis  und  Rösel  veranlassten 
Linne,  einige  Infusionsthiere  in  die  X.  Ausgabe  (1758)  seines  Systenia 
naturae  einzureihen,  jedoch  nur  die  -polypenähnlichen  Vorticellinen  und 
Stentor,  die  er  fast  alle  in  die  Gattung  Hydra,  je  eine  ferner  bei 
Sertularia  und  Isis  einreihte.  In  der  XII.  Ausgabe  dagegen  (1767) 
sonderte  er  durch  die  Errichtung  der  Gattung  Vorticella  die  Vorti- 
cellinen aus  der  zu  engen  Verbindung  mit  den  Hydroiden  und  Korallen, 
beliess  dagegen  Stentor  bei  Hydra.  Eine  besondere  Abtheilung  der 
Infusionsthiere  nahm  er  in  sein  System  überhaupt  nie  auf;  erst  in  der 
von  Gmelin  besorgten  XIII.  Ausgabe  findet  sich  eine  Abtheilung  der 
Vernies  infusoria. 

Alle  übrigen  Infusionsthiere  warf  Linne  in  der  XII.  Ausgabe  in  eine 
Art  seiner  Gattung  Chaos  zusammen,  die  folgendermassen  diagnosticirt 
wurde:  „Corpus  liberum,  uniforme,  redivivum,  artubus,  sensusque  organis 
externis  nullis".  Sie  figuriren  hier  als  die  Species  Chaos  infusoriorum 
neben  der  Rösel'schen  Amöbe  (Chaos  protheus),  der  Anguillula  aceti  (Chaos 
redivivum)  und  den  Infusorien,  welche  Münchhausen  (17Gß)  bei  der 
Infusion  von  Brand-  und  Koststaub  des  Getreides  sowie  anderer  Pilzsporen 
erhalten  hatte.  Jedenfalls  erhellt  hieraus,  dass  sich  Linne  um  das  Stu- 
dium der  Aufgussthiere  nicht  viel  bemühte.  Die  etwas  seltsame  Gattung 
Chaos  lässt  sich  jedoch  erst  durch  seinen  gleichzeitigen  Aufsatz  „Mundus 
invisibilis"  (1767)  richtig  verstehen.  In  diesem  erkannte  er  die  hohe 
Bedeutung  des  Mikroskope*  für  die  Forschnng  aufrichtig  an,  erklärte 
sich  aber  gleichzeitig  für  einen  ziemlich  überzeugten  Anhänger  der  irr- 
tümlichen Ansichten,  welche  der  erwähnte  Münchhausen  entwickelt 
hatte.  Wie  gesagt,  hatte  derselbe  Infusionen  mit  Sporen  des  Brand-  und 
Rostpilzes  des  Getreides  gemacht  und  in  denselben  natürlich  auch  Infu- 
sorien gefunden.  Er  glaubte  nun,  dass  die  infuudirten  Sporen  die  Eier 
jener  Infusorien  seien.  Letztere  sollten  schliesslich  platzen  und  ihre  Eier 
zurücklassen.  M.  kam  daher  zu  dem  Resultat,  dass  die  erwähnten 
Getreidekrankheiten  von  Infusorien  hervorgebracht  würden.  Da  er  nun 
auch  durch  Infusion  der  Sporen  gewöhnlicher  Pilze  dergleichen  Infusorien 
erhielt  und  beobachtet  zu  haben  glaubte,  dass  aus  diesen  wieder 
Schimmel  oder  Pilze  hervorwüchsen ,  bildete  er  sich  eine  sehr  eigen- 
tümliche Vorstellung  über  die  Natur  der  Pilze.     Die  feinen  Röhr- 
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eben  derselben  seien  nämlich  gefüllt  mit  solchen  kleinen  Polypen- 
thierrben,  zu  denen  sich  der  eigentliche  Pilzkörper  verhalte  wie  das 
Gerüste  oder  Skelet  der  Korallen  zu  den  in  ihnen  lebenden  Korallen- 
Ibieren.  Interessant  erscheint,  dass  er,  zum  Theil  auf  diese  Untersuchungen 
und  Ideen  gestutzt,  den  Gedanken  eines  zwischen  Pflanzen  und  Thieren 
stehenden  Mittclreichs  sehr  bestimmt  entwickelte,  das  er  „regnum  neutrum" 
nannte  und  ihm  folgende  Abtheilungen  beizählte:  1.  Hydra  (Polypen); 
2.  Lithophyta  (korallenartige  Gewächse);  3.  Fungi  (Schwämme).  Wie 
gesagt,  schenkte  Linne"  diesen  Angaben  Münchhausen^  grosses  Vertrauen 
und  gründete  auf  sie  seine  beiden  Arten  Chaos  ustilago,  die  vermeint- 
lichen Thierchen  des  Getreidebrandes,  und  Chaos  fungorum,  die  angeb- 
lichen Thierchen  der  gewöhnlichen  Schwämme.  Gleichzeitig  erklärte  er 
es  aber  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  von  früheren  Forschern 
geschilderten  Infusionstierchen  (die  Vorticellinen  natürlich  ausgenommen) 
nichts  weiter  seien  wie  solche  Chaosthierchen ,  welche  sich  aus  den  in 
•  der  Luft  verbreiteten  Samen  der  Pilze  an  geeigneten  Orten  (Infusionen) 
entwickelten.  Unter  diesen  Umständen  war  er  natürlich  energischer 
Gegner  der  Gencratio  spontanca  und  zeigte  auch  eine  gewisse  Unent- 
schiedenheit  in  der  Frage  nach  der  thierischen  Natur  der  Infusorien, 
zumal  er  von  dem  Uebergang  der  beiden  organischen  Reiche  überzeugt 
war.  Da  diese  Chaosthierchen  ja  die  Krankheiten  des  Getreides  erzeugten 
nnd  anch  zahlreiche  Infectionskrankheiten  des  Menschen  auf  ein  äusseres 
Contagium  hinzuweisen  schienen,  kam  L.  auf  die  alten  Vermuthungen 
zurück,  dass  auch  letztere  wahrscheinlich  durch  solche  Chaosthierchen 
hervorgebracht  würden,  was  in  dem  betreffenden  Aufsatz  ziemlich  ein- 
gehend dargelegt  wird.  Auch  in  der  XII.  Ausgabe  seines  Systems  deutete 
er  dies  an,  indem  er  dem  Genus  Chaos  als  zweifelhafte  Formen  noch 
folgende  drei  zufügte:  er)  Febrium  exantheraathicarum  contagium?  ß)  Fe- 
briam  exaeerbantium  caussa,  y)  Syphilitidis  virus  humidnm.  Ausserdem 
fnngiren  jedoch  auch  noch  als  zweifelhafte  Formen  am  gleichen  Ort: 
S)  Spermatici  vermieuli  Leeuwenh.,  s)  Aethereus  nimbns  mense  florescentiae 
snspensus  (scheinen  wohl  nur  Schwärrae  sehr  kleiner  Mücken  gewesen  zu 
sein)  und  *)  Fermeuti  putridinisque  septicura,  Münchhausen. 

Ganz  schwach,  selbst  für  seine  Zeit,  erscheint  der  Versuch  Pal  Jas', 
die  Infnsionsthiere  in  sein  System  der  Zoophyten  (1766)  einzureihen. 
Eigene  Beobachtungen  fehlten  ihm.  Er  adoptirte  seltsamer  Weise  allein 
die  von  Hill  aufgestellte  Gattung  Bracht  onus,  und  warf  in  ihr  alles 
zusammen,  was  er  von  Infusorien  aufführt  (nämlich  Räderthiere,  Vorti 
cellen,  sowie  die  von  Baker  gefundenen  Lacryraaria  Olor  und  Podophrya). 
Diese  geradezu  komische  Gattung  Brachionus  stellte  er  zwischen  Tubu- 
laria  und  Sertularia. 

Solchen  systematischen  Versuchen  gegenüber  muss  das  von  0.  F.  Müller 
zuerst  177.3  entwickelte  und  dann  17.S0  erweiterte  System  wohl  als  ein 
wesentlicher  Fortschritt  erscheinen.  Müller  übertrug  den  zuerst  von 
Ledermüller  (1760 — 63)  gebrauchten  Namen  Animalcula  infusoria  oder 
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Infusoria  auf  die  ganze  Abtheilung,  welche  er  den  Würmern  als  eine 
Klasse  unterordnete.  Als  bemerkenswerther  Fortschritt  erscheint  es,  dass 
er  sämmtliche  Vorticellinen  aus  ihrer  unnaturlichen  Vereinigung  mit  den 
sogenannten  Polypen  erlöste  und  den  Infusorien  wieder  tiberwies. 

Natürlich  konnte  bei  ihm  so  wenig  wie  noch  bei  vielen  seiner  Nach- 
folger von  einer  eigentlichen  Charakteristik  der  Infusorien  die  Rede  sein; 
er  war  sich  dessen  auch  wohl  bewusst,  indem  er  gelegentlich  bemerkte, 
dass  er  diejenigen  Wasserthiere  als  Infusoria  bezeichne,  die  in  keiner 
der  sechs  übrigen  Klassen  der  Würmer  Aufnahme  finden  könnten.  Die 
1783  zuerst  angedeutete  Unterscheidung  der  eigentlichen  Infusoria  und 
ßullaria  gelangte  in  dem  Hauptwerk  nicht  zur  Geltung,  da  dessen 
Herausgeber  sich  nicht  genügend  sicher  fühlte,  dieselbe  durchzuführen. 

Dass  die  Müller'schen  Klassen  ausser  den  heutigen  Infusorien  die 
ge8ammte  bekannte  Protozoenwelt  umfassten,  daneben  aber  auch  noch 
die  Räderthiere,  freilebenden  Nematoden,  Cercarien,  Bryozoe'n  und  einige 
wenige  Diatomeen  und  Desmidieen,  bedarf  hier  keiner  weiteren  Erläu 
terung.  Hinsichtlich  der  Protophyten  war  Müller  übrigens  viel  exclusiver 
wie  später  Ehrenberg;  wie  bemerkt,  enthielt  sein  System  nur  wenige  der- 
selben. 

1773  vertheilte  M.  seine  Infusorien  in  13  Gattungen,  von  welchen  er 
5  von  Hill  adoptirte,  2  von  Linne,  die  übrigen  6  neu  errichtete.  1786 
traten  dazu  noch  4  weitere,  nämlich  die  Gattung  Proteus  nach  Rösel 
und  3  neu  errichtete. 

Die  Untergruppen  wurden  nach  ähnlichen  Grundsätzen,  wie  sie  schon 
Hill  entwickelt  hatte,  gebildet.  Eine  erste  umscbloss  diejenigen  Gattungen, 
welche  der  äusseren  Organe  ganz  entbehrten;  eine  zweite  diejenigen  mit 
solchen,  theils  mit  Schwanz,  theils  mit  Cilien  oder  Cirren  versehenen. 
Da  für  viele  Formen  der  ersten  Abtheilung  die  äusseren  Organe  nur 
wegen  ihrer  Kleinheit  uubeobachtet  geblieben  waren .  wurde  also 
von  vornherein  eine  unnatürliche  Gruppirung  unternommen*).  Für 
die  Unterscheidung  der  Gattungen  war  in  der  ersten  Gruppe  besonders 
die  Gestalt,  in  der  zweiten  die  Beschaffenheit  und  Stellung  der  An- 
hänge massgebend.  Einige  der  Gattungen  umschliessen  sicher  keine 
eigentlichen  Infusorien,  nämlich  Monas,  Volvox,  Proteus,  Gonium  und 
Brachionus  (nur  Räderthiere).  Keine  der  übrigen  könnte  etwa  im  heu- 
tigen Sinne  noch  als  Gattung,  ja  kaum  eine  als  grössere  Gruppe  auf- 
gefasst  werden  (nur  Kerona,  Himantopus  und  eventuell  noch  Paramae- 
cium  könnten  in  dieser  Hinsicht  als  natürlicher  gelten).  Die  mangel- 
haftesten waren  jedenfalls  Enchelys  (doch  ausschliesslich  Protozoen  und 
Bacterien  umgreifend),  Vibrio  (Bacterien,  V Amöben,  Flagellaten,  Closterien, 
Diatomeen,  freilebende  Nematoden,  Ciliaten),  Cercaria  (Flagellaten, 


*)  Hätte  Muller  selbst  die  Herausgabe  seines  Werkes  noch  besorgen  können,  so  wäre 
möglicherweise  auch  hierin  ein  Wandel  eingetreten,  denn  bei  Paramaerium  Aurclia,  das  auch 
1786  noch  in  der  ersten  Abtheüung  steht,  hatte  er  die  Cilien  mittlerweile  doch  erkannt. 


Digitized  by  Google 


Geschieht«  (Systea,  0.  F.  Mullor  —  Schrank  . 


11.31 


Rotatorien,  Nematoihynehen  und  Ciliaten).  Vorwiegend  oder  aus- 
schliesslich Ciliaten  oder  doch  ausserdem  hauptsächlich  nur  Protozoen 
führen  die  Gattungen  Cyclidium  (meist  Flagellaten  und  einige  Ciliaten), 
Paramaecium  (nur  Ciliaten),  Kolpoda  (kenntliche  Formen  nur  Ciliata), 
Bursaria  (Ciliaten  und  Dinoflagellaten  nebst  einigen  zweifelhaften), 
Leueophra  (fast  nur  Ciliaten,  eine  Bryozoc),  Trichoda  (hauptsächlich 
Ciliaten,  Suctoricn,  einige  Heliozocn,  Rotatorien,  Chaetonotus  und  einiges 
zweifelhafte),  Kerona  nnd  Hi man t opus  (hypotriche  Ciliaten),  VortU 
cella  (Vorticellinen,  Stcntoren,  Freia,  Didinium,  Diatomeen  und  nicht 
wenige  Rotatorien). 

Wie  es  häufig  einzutreten  scheint,  wenn  ein  Gebiet  von  einem  um- 
fassenden Geist  bis  zu  gewisser  Vollständigkeit  durchgearbeitet  wurde, 
so  folgte  auch  auf  die  Müller'schc  Leistung  nicht  etwa  ein  erhöhter 
Aufschwung  der  Infusorienforsehung.  Die  Periode  von  Müller  bis  Ebrcn- 
berg  muss  im  Gegentheil  als  eine  relativ  sehr  sterile  bezeichnet  werden. 
Das  Werk  Müller's  wurde  von  Compilatoren  sofort  mehrfach  ausge- 
sebiiebcn,  unter  welchen  noch  solche  wie  Adams  (1787)  und  Bruguicrcs 
(1791),  die  sich  auf  einen  einfachen  Auszug  beschränkten,  lobens- 
werther  erscheinen  wie  der  später  zu  besprechende  Bory  de  St.  Vincent, 
der,  obgleich  auch  nicht  viel  mehr  als  Compilator,  durch  seine  systema- 
tischen Reformversuche  nur  grosse  Verwirrung  anrichtete.  Bruguiöres 
betonte  übrigens  schon  sehr  richtig  die  künstliche  Natur  der  Infusorien- 
klasse; nach  der  natürlichen  Methode,  meinte  er,  könnten  sie  in  die 
Abtheilungen  der  „vers  intestins,  mollusques  und  zoophytes"  vcrtheilt 
werden. 

Keine  sehr  erhebliche  Forderung  der  Infusorienkenntnissc,  weder  in 
morphologischer  noch  systematischer  Beziehung,  brachten  die  schon  zu 
Zeiten  Müller's  anhebenden  Untersuchungen  von  Franz  von  Paula 
Schrank,  „des  ehrwürdigen  Baier",  wie  ihn  Ehrenbeig  gelegentlich 
nannte.  Seine  in  kleineren  Mittheilungen  von  1776,  80,  87,  93  und  1802 
schon  veröffentlichten,  sowie  weitere  Forschungen  Uber  die  Infusionsthiere 
vereinigte  er  1803  zu  einer  Gesammtübersicht  in  der  „Fauna  boica". 
Aas  seinen  früheren  Mitteilungen  verdient  hier  vielleicht  nur  die  Ent- 
deckung eines  Spirostomum  (1780,  das  egelähnliche  Schlenderthierchen) 
Erwähnung,  da  sich  diese  Gattung  bei  Müller  nicht  sicher  nachweisen 
Hut,  ferner  die  gleichzeitig  beobachtete  Theilung  des  Stentor  Roeselii 
(seiner  Vorticella  floseulosa),  welche  er  jedoch  lange  nicht  so  genau  wie 
Trembley  verfolgte.  1802  veröffentlichte  Schrank  ziemlich  gute  Beob- 
achtungen über  Ophrydium  versatile,  welches  er  wie  Müller  für  ein  Thier 
erklärte.  Auch  kannte  er  schon  die  Bildung  neuer  Colonien  durch 
abgelöste  freischwimmende  Individuen,  glaubte  jedoch  fälschlich,  dass  die 
neuen  Gesellschaften  durch  allmähliches  Zusammentreten  solcher  Thierchen 
gebildet  würden.  Von  wichtigeren  Beobachtungen  aus  seinem  Hauptwerk 
(1803)  gedenken  wir  hier  nur  der  bei  dem  sogenannten  Trachelius  falx 
(wohl  ein  Lionotus)  recht  gut  verfolgten  Ausstossung  von  Excrementen; 


e 


Digitized  by  Google 


1132 


Infusoria. 


doch  blieb  er  unsicher,  ob  die  grüoen  Kugeln,  welche  ausgeworfen 
wurden,  „Eyersammlungen  oder  Unralh"  waren,  eigentliche  Eier  seien 
sie  nicht.  —  Dennoch  glaubte  Sehr.,  dass  sich  nicht  nur  dieses  Infusor, 
sondern  noch  zahlreiche  andere  durch  Eier  oder  lebendige  Junge  fort- 
pflanzten, neben  der  häufigen  Vermehrung  durch  Theilung;  bemerkte 
dazu  aber,  dass  eine  Begattung  diesen  Thierchen  fremd  und  wider- 
natürlich sei. 

Im  Allgemeinen  ist  Uber  die  Beobachtungen  Schrank's  zu  bemerken, 
dass  er  viel  sah,  jedoch  leider  nur  sehr  weniges  bildlich  darstellte,  was 
der  Verwerthung  des  Gefundenen  Schaden  brachte. 

In  systematischer  Hinsicht  schloss  er  sich  innig  an  Müller  an,  Uber 
welchen  er  auch  nicht  eigentlich  hinauskam.  Einige  Gattungen  wollte 
er  unrichtiger  Weise  von  den  Infusorien  trennen  und  wegen  des  Besitzes 
einer  Gehäuseröhre  mit  gewissen  Rotatorien  und  Bryozoe'n  zu  einer  be- 
sonderen Abtheilung  der  „Röhre nthiere"  erheben;  so  die  von  ihm 
errichteten  Gattungen  Tintinnus  (Tintinnus  und  Cothurnia)  und  Linza 
(Ophrydium,  Stentor  Roeselii  und  gewisse  Rotatorien).  Im  Uebrigen 
adoptirte  er  die  meisten  Gattungen  Müller's,  welche  auch  im  Wesentlichen 
dieselbe  Unbestimmtheit  behielten,  fügte  denselben  jedoch  noch  die  von 
ihm  gegründete  Gattung  Trachelius  (Amphileptus,  Lionotus,  ?  Tra- 
chelius  und  Lacrymaria)  sowie  die  von  Modeer  (1790)  vorgeschlagene 
Gattung  Ecclissa  (freischwimmende  Vorticellcn,  Stentor,  Didinium  and 
Rotatorien)  zu.  Dagegen  zog  er  Müller's  Kerona  zu  Trichoda;  Himan- 
topus  führte  er  nicht  auf. 

1800  besprach  Schrank  noch  einmal  spezieller  die  Bewegungs- 
erscheinungen der  Infusorien,  doch  begegnet  man  den  Hauptpunkten 
dieser  Schrift  auch  schon  in  der  Fauna  boica.  Eigentliche  Füsse  besässen 
die  Infusionsthiere  nicht,  dagegen  zum  Theil  BorstenfUssc,  ähnlich  denen 
der  Anneliden.  Den  Haaren  oder  Wimpern,  in  deren  Beobachtung  er 
nicht  über  Müller  gelangte,  scheint  er  nur  bei  den  Vorticellinen  eine 
hervorragende  Bedeutung  als  Schwimmorgane  für  die  Bewegung  zuzu- 
schreiben und  erklärte  auch  schon  das  Räderphänomen  der  adoralen  Spirale 
im  Wesentlichen  richtig.  Die  Bewegungen  der  übrigen  Infusorien  dagegen 
suchte  er  theils  durch  Körpercontractionen,  theils  nach  Art  des  Schwimmens 
der  Fische  oder  des  Kriechens  der  Schnecken  zu  erklären.  Dies  hängt 
wohl  damit  zusammen,  dass  er  schon  1803  geneigt  war,  den  feineren 
Cilien  auch  eine  respiratorische  Bedeutung  zuzuerkennen,  was  von  Spä- 
teren mehrfach  wiederholt  wurde. 

Wir  erwähnten  oben  schon  der  von  Mo  de  er  errichteten  Gattung 
Eclissa;  Modeer  schlug  dieselbe  in  seinem  Versuch,  das  Bekannte  Uber 
die  Gattung  Vorticella  zu  sammeln  und  deren  Arten  systematisch  festzu- 
stellen, vor.  Im  Gegensatz  zu  Müller  hielt  er  die  freischwimmenden 
Vorticellen  für  geuerisch  verschieden  von  den  festsitzenden,  und  ersteren 
galt  daher  die  neue  Gattung,  welche  jedoch  nicht  ausführlicher  besprochen 
wurde.   Da  aber  Modeer  in  seiner  Zusammenstellung  der  Gattung  Vorti- 
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cella  ausschliesslich  nur  Arten  mit  verzweigten  Stielen  berücksichtigte, 
scheint  es  fast  wahrscheinlicher,  dass  er  mit  seiner  neuen  Gattung  Eclissa 
eigentlich  den  Gegensatz  zwischen  den  einfachen  und  den  colonie- 
bildenden  Formen  ausdrucken  wollte,  und  damit  hätte  er  denn  wohl  das 
Richtige  getroffen. 

Bedeutungslos  waren  die  Mittheilungen  von  Watervliet  (1786),  der, 
wie  es  später  noch  vielfach  geschah,  den  Uebergang  kleiner  holotricher 
Infusorien,  die  angeblich  aus  kleinen  Eiern  hervorgingen,  in  Vorticellen 
und  dieser  in  Räderthiere  verfolgt  haben  wollte.  Auch  Abildgaard's 
(1793)  und  Svaving's  (1799)  Abhandlungen  enthalten  kaum  etwas  von 
Interesse.  Letzterer  beobachtete  zwar  die  Ausscheidung  von  Excrementen 
bei  Colpoda,  hielt  dies  jedoch  wiederum  für  Eiablage.  Am  Schlüsse 
seiner  Schrift  trat  er  der  Ansicht  bei,  dass  eine  Anzahl  Infectionskrank-  . 
heiten  von  Infusorien  herrühren  durften. 

Vorgreifend  sei  hier  ferner  erwähnt,  dass  Girod  de  Chantrans 
(1802)  bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  über  niedere  Pflanzen  die 
Nahrungsaufnahme  und  Gehässigkeit  einer  Vorticelle  und  eines  holo- 
trichen  Infusionsthieres  überzeugend  nachwies,  was  wegen  der  gegen- 
theiligen  Müller'schen  Angaben  nicht  unwichtig  erscheint. 

Den  bemerkenswerthesten  Fortschritt  in  der  Kenntniss  der  Lebens- 
verhältnisse der  Infusorien  während  dieser  Periode  brachten  wohl  die 
Untersuchungen  (iuan/ati 's  (1797),  indem  sie  zuerst  den  Encysti- 
rangsvorgang  eines  Infusors  und  seine  Bedeutung  erwiesen;  denn  selbst 
einem  Müller  war  diese  Erscheinung  ganz  unbekannt  geblieben,  und  Corti 
hatte  die  Cysten  zwar  gut  beobachtet,  jedoch  ihre  Bildung  nicht  verfolgt. 

Das  als  Proteus  bezeichnete  Infusor  eines  Aufgusses,  an  welchem 
Gnanzati  seine  Beobachtungen  machte,  wird'nach  Ehrenberg's  Vorgang 
gewöhnlich  als  ein  Amphileptus  betrachtet;  eine  Reihe  von  Gründen 
bestimmen  mich  aber  zu  vermuthen,  dass  es  eine  Oxytrichine  war. — 
G.  verfolgte  zunächst  mit  grossem  Erfolg  die  rasche  Vermehrung  durch 
Qnertheilung  und  bestätigte  so  die  Entdeckung  Saussure's.  Innerbalb 
eines  Tages  sah  er  die  Theilung  gewöhnlich  zwei  bis  drei  Mal  sich  wieder- 
holen und  verfolgte  durch  Isolation  die  Descendenz  eines  der  Thiere  durch 
20  Theilungen.  Aehnlich  Saussure  constatirte  er  die  Thcilungeu  eines 
dieser  Infusorien  innerhalb  zweier  Tage  bis  zu  64  Sprösslingen,  und 
berechnete  schon,  wie  später  Ehrenberg,  die  ungeheure  Vermehrung,  welche 
nach  diesen  Erfahrungen  in  sechs  Tagen  erfolgen  müsse,  was  denn  auch 
die  rasche  Bevölkerung  der  Infusorien  hinreichend  erkläre.  Die  schnelle 
Vermehrung  finde  jedoch  bald  einen  Einhalt,  theils  durch  natürlichen 
Tod,  theils  wegen  Zerstörung  der  Thiere  durch  andere,  theils  dagegen 
durch  einen  besonderen  Vorgang,  welchen  er  genauer  verfolgte  und  der 
eben  ein  Encystirungsprocess  war.  6.  beschrieb  denselben  recht  genau, 
mit  scharfer  Verfolgung  der  Hüllenbildung,  constatirte  aber  ferner,  dass 
die  Cysten  bis  10  Monate  lang  trocken  aufbewahrt  werden  können,  ohne 
die  Fähigkeit  einzubüssen,  bei  der  Befeuchtung  wieder  auszuschlüpfen; 
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auch  wiederholte  er  das  Eintrocknen  mit  Encystirnng  und  die  Wieder- 
erweckung bei  einer  und  derselben  Partie  der  Tbiere  mehrmals  hinter- 
einander. Mit  Erfolg  untersuchte  G.  schliesslich  die  grosse  Kegenerations- 
fähigkeit  seines  Infusors  nach  Verstümmelungen,  auf  welche  Erscheinung 
schon  EUis  (1769)  hingewiesen  hatte.  Endlich  stellte  er,  ähnlich  wie 
Spallanzani,  Versuche  Uber  das  Verhalten  der  Thiere  bei  Erhöhung  und 
Erniedrigung  der  Temperatur,  sowie  gegen  Elektricität  an,  deren  speziellere 
Verfolgung  hier  unnöthig  erscheint. 

Leider  fanden  diese  vortrefflichen  Beobachtungen  nicht  die  Berück- 
sichtigung, welche  sie  verdient  hätten.  Erst  in  den  fünfziger  Jahren  unseres 
Jahrhunderts  wurde  die  Bedeutung  der  Encystirung  allgemeiner  erkannt 
und  damit  die  Möglichkeit  einer  Generatio  spontanea  endgiltig  zurück- 
gewiesen. 

Zu  den  besseren  müssen  auch  die  Beobachtungen  von  Gruithuisen 
(1812)  gerechnet  werden,  obgleich  sie  nichts  Neues  von  Bedeutung  ent- 
hielten. Mit  der  systematischen  Feststellung  der  beobachteten  Formen 
nahm  Gruithuisen  es  nicht  sehr  genau,  vielleicht  durch  seine  Ansicht, 
dass  alle  kleineren  Infusorien  in  einander  übergingen,  becinflusst.  Die 
Quertheilung  einiger  Arten,  wie  die  Längstheiluug  der  Vorticellcn  studirte 
er  ziemlich  gut,  beobachtete  sogar  schon  bei  Stylonichia  pustulata 
(seiner  „grossen  Polypcnlaus')  die  Eutwickelung  der  adoralen  Spirale 
am  hinteren  Sprössliug  nicht  schlecht.  Dagegen  verfiel  er  in  einen  auf- 
fälligen Irrthum  hinsichtlich  der  Theilung  des  Paramaecium  Aurelia, 
indem  er  versicherte,  dass  hier  das  Hintcrende  des  Mutterthieres  zum 
Vorderende  des  hinteren  Sprösslings  werde.  Er  zuerst  bestätigte  Spallan- 
zani's  Entdeckung  der  angeblichen  Fortpflanzung  der  Vorticellinen  durch 
Knospung  (Ableger,  wie  eV  sagte),  will  sogar  schon  drei  bis  vier  solcher 
Knospen  gleichzeitig  an  einer  Vorticelle  gesehen  haben. 

Trotz  aller  dieser  Erfahrungen  war  Gruithuisen  überzeugter  An- 
hänger der  Fortpflanzung  der  Infusorien  durch  Eier.  „Alles  Körnige" 
in  ihnen  schien  ihm  Eier  zu  sein.  Was  er  Uber  deren  Ablage  beobachtet 
haben  wollte,  bezog  sich  ohne  Zweifel  im  Wesentlichen  auf  sogenannte 
Sarkodetropfenbildung.  Bei  Colpoda  cucullus  beschrieb  er  das  Zeifliessen 
und  bezeichnete  die  nun  in  Molekularbewegung  gerathenden  Körnchen 
als  Eier,  welche  in  solcher  Weise  ausgestreut  würden,  eine  Ansicht, 
die  Ubrigeu8  schon  1803  Schrauk  augedeutet  hatte  und  welche  des- 
halb besonderes  Iuteresse  verdient,  weil  sie  Ehrenberg  später  fast  über- 
einstimmend wiederholte.  Nahrungsaufnahme  („Fressbegierde")  schrieb 
Gruithuisen  den  Infusorien  zu,  namentlich  auch  in  einer  späteren  Abhand- 
lung von  1818,  die  sonst  nicht  viel  enthält.  Hier  gab  er  auch  die  Lage 
des  Mundes  einer  Oxytrichine  (als  Trieboda  Uvula  bezeichnet)  ganz  richtig 
an,  wies  ferner  das  allgemeine  Cilienklcid  (Schwimmhaare)  bei  dem  soge- 
nannten Tracbelius  falx  und  der  Lacrymaria  Olor  zuerst  nach. 

Endlich  führen  wir  gleich  an,  dass  Gruithuisen  als  Erster  1828 
(wahrscheinlich  sogar  schon  1824)   die  Plasmabewegung  in  Para- 
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maecium  Aarelia  auffand  und  sie  als  eine  wohl  organisch-chemische  Süfte- 
bewegung,  analog  der  der  Pflanzen,  beschrieb. 

»Schon  oben  mussten  wir  Bory  de  St.  Vincent's  Bestrebungen  auf  dem 
Gebiet  der  Infusorien  (1824  —  31)  als  wesentlich  compilatorische  bezeichnen. 
Dies  kann  hier  nur  bestätigt  werden,  da  nicht  eine  einzige  Bereiche- 
rung unseres  Wissens  von  der  Organisation  oder  Fortpflanzung  aufzuführen 
ist,  die  von  ihm  herrührte.  An  Müller  schloss  er  sich  auch  darin  sklavisch 
an,  dass  er  allen  eigentlichen  Infusorien  die  Aufnahme  fester  Nahrung 
absprach  und  die  Ernährung  durch  Absorption  geschehen  Hess,  welche 
Ansicht  in  dieser  Zeit  recht  allgemein  verbreitet  war;  so  findet  sie 
sich  auch  bei  Lamarck  (1815—10),  Schweigger  (1820)  und  Anderen. 
Dennoch  glanbte  Bory  fest,  dasB  viele  der  eigentlichen  Infusorien 
einen  Mund  und  eine  einfache,  weitsacktürmige  Üarmhöhle  besässen. 
Neben  der  Fortpflanzung  durch  Theilung  erkannte  er  auch  die  durch 
Keime  an. 

Einen  vollständigen  Rückschritt  dagegen  bezeichnete  Kaspail's 
Versuch  (1828),  die  Cilien  der  Vorticelliuen  und  anderer  mikroskopischer 
Thiere  als  optische  Täuschung  zu  erweisen,  hervorgerufen  durch  zu-  und 
abgehende  Wasserströme;  es  erinnert  dies  zum  Tbeil  an  Agardh,  der 
noch  1820  den  Vorteilen  eine  anziehende  „Zauberkraft"  (ähnlich  Gleichen) 
zuschrieb,  da  er  die  Cilien  der  Spirale  Ubersah.  Dass  man  überhaupt  den 
Cilien  mit  Ausnahme  derjenigen  der  Vorticellinen  in  dieser  Zeit  keine  grosse 
Bedeutung  zuerkannte,  sahen  wir  schon  oben  bei  Schrank.  Lamarck 
bemühte  sich  sogar  nachzuweisen,  dass  die  Bewegungen  der  Infusorien 
durch  von  aussen  auf  sie  einwirkende  Kräfte  hervorgerufen  würden. 

Versuchen  wir  nun  eine  kurze  Uebersicht  zu  entwerfen,  von  der 
Beurtheilung,  welche  die  Abtheilung  der  Infusorien  hinsichtlich  ihres 
Umfanges  und  systematischen  Inhalts,  sowie  bezüglich  ihrer  Stellung  im 
System  und  ihrer  Classification  von  Müller  bis  auf  Ehrenberg  erfuhr. 

Im  Laufe  der  in  Rede  stehenden  Periode  brach  sich  allmählich  die 
Ueberzeugung  Bahn,  dass  die  Müller'sche  Infusorienabtheilung  zu  Hete- 
rogenes umschlösse,  um  als  einheitliche  gelten  zu  können;  doch  führten 
die  verschiedenen  Versuche,  eine  Sonderung  durchzuführen,  noch  nicht 
zu  befriedigenden  Resultaten. 

Schon  1809  betonte  Gruithuisen,  dass  die  Räderthiere  wohl  über- 
haupt nicht  für  Infusorien  zu  halten  seien,  da  sie  eine  „hohe  Organisa- 
tion, Fresswerkzeuge,  Darmkanal,  Eierstöcke,  Muskelfasern,  Nerven,  ein 
Haatsystem  und  einen  Schwanz"  besässen. 

Dasselbe  bemerkte  Dutrocbet  einige  Jahre  später  (1812),  auf  seine 
guten  Beobachtungen  Uber  Räderthiere  gestützt.  Die  letzteren  ständen 
höher  wie  die  eigentlichen  Infusionsthiel e  und  die  Zoophyten,  sie  näherten 
Bich  vielmehr  am  meisten  den  Mollusken.  Die  Anguillulen  dagegen  seien 
echte  Würmer. 

Schon  Lamarck  trennte  dann  1815—16  in  seinem  System  die  Räder- 
thiere von  der  Klasse  Iufusorien,  welche  die  1.  Kl.  seiner  „Animaux  apathi- 
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qncs"  (2.  polypes,  3.  radiaires,  4.  vcrs)  bildete,  und  reihte  sie  den  Polyp« 
ein.  Da  er  jedoch  die  Infusorien  wesentlich  durch  grösste  Einfachheit 
der  Organisation,  speziell  vollständigen  Mangel  von  Mund  und  Verdauungs- 
organen, eharakterisirte,  so  wurden  auch  echte  Infusorien,  namentlich  die 
Gattung  Vorticella  und  andere,  deren  Mund  sicher  erwiesen  schien,  theils  mit 
den  Räderthiercn  (Rotifera)  vereinigt,  theils  dagegen  in  eine  besondere 
Gruppe  (Vibratilia)  neben  diese  unter  die  erste  Polypenabtheiluog,  die 
„Polypefl  eilies",  gestellt.  Die  Zahl  der  Gattungen  vermehrte  Lamarck 
durch  die  Errichtung  einiger  neuer  (Vaginicola,  Folliculina,  Urceolaria). 

Cuvier  Hess  1817  in  seinem  klassischen  Werk  zwar  die  Rotatorien 
(Rotifera)  unter  den  Infusorien,  schied  jedoch  die  Klasse  (die  erste  des 
Typus  der  Zoophyta)  in  die  Ordnungen  der  Rotifera  und  der  Infusoria 
homogenes.  Die  spätere  Systematik  Ehrenberg's  lag  also  hier  schon  im 
Wesentlichen  vor.  —  Die  Vorticellincu  dagegen  vereinigte  auch  Cuvier 
wieder  gegen  früheres  besseres  Wissen  mit  den  I'olypes.  —  Aehnliches 
kehrt  denn  auch  bei  Schweigger  (1*20)  wieder,  der  nur  die  beiden 
Infusoricnordnuiigen  Cuviers  gesondert  als  die  beiden  ersteu  Familien 
seiner  Zoophyta  vorführt. 

Etwas  seltsam  verhielt  sich  Goldfuss  (1820),  welcher  zuerst  die 
Bezeichnung  „Protozoa"  für  seiue  eiste  Klasse,  die  vier  Ordnungen 
(1.  Infusoria,  2.  Phytozoa,  3  Lithozoa  und  4.  Medusina)  umschloss, 
gebrauchte.  Seine  Infusorien  umfassten  ausser  den  eigentlichen  Protozoen 
auch  die  Rädeithiere,  Hydroidpolypen  und  Rryozoen.  —  Nicht  unähnlich 
lautete  das  von  Carus  (1832)  iu  seiner  Zootomie  entwickelte  Svstem : 
die  Protozoa  Goldfuss'  wurden  hierEithiere  genannt  und  die  Infusorien 
fanden  sich  unter  zwei  Ordnungen  derselben:  der  4.  Infusoria  und  der 
3.  Protozoa  (Vorticellen ,  Hydra,  Rädeithiere).  Auf  beide  hatte  unver- 
kennbar das  von  Oken  1815  entwickelte  System  Einfluss,  worin  unter 
den  Infusionsthieren  oder  „Milen"  (auch  Elemcntcnthiere  gen.),  Infuso- 
rien, Ilydroidcn,  Rotatoricn  und  Brvozoen  zusammengeworfen  wurden. 

Von  der  Unnahbarkeit  der  alten  Infusorienklasse  war  auch  Blaiu- 
ville(1822)  überzeugt,  seine  Reformvorsehlage  hatten  jedoch  keinen  Werth. 
Die  Rotatoricn  wollte  er  zu  den  Entomostraceen  stellen.  Die  Andeutung, 
dass  die  Infusorien  wahrscheinlich  auf  sehr  verschiedene  Abteilungen 
der  höheren  Thicre  zu  verthcilen  seien,  hatte  vielleicht  auf  die  gleich 
zu  erwähnenden  Ideen  Bory's  einigen  EinÜuss. 

Letzterer  versuchte  in  seinen  beiden  encyklopädischen  Arbeiten 
(1821—31)  eine  systematische  GcsammtUbersicht  der  Infusorien  zu  geben 
und  das  System  bis  iu  den  Arten  hinab  zeitgemäss  zu  reformiren. 
Hierzu  gebrach  es  ihm  aber  nicht  nur  an  genügenden  eigenen  Er- 
fahrungen, sondern  sicherlich  auch  an  Talent  und  Scharfblick  für 
systematische  Vergleichung.  —  Die  Abtheilung  der  Infusoria  behielt 
er  im  alten  Sinne  bei,  glaubte  sie  nur  mit  einem  neuen  Namen 
als  Animalia  mieroscopica  bezeichnen  zu  müssen.  Von  diesen 
sonderte  aber  auch  er  die  gestielten  Vorticellinen,  da  er  hinsichtlich 
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derselben  die  falschen  Ansichten  hegte,  welche  schon  so  lange  sicher 
widerlegt  waren:  dass  nämlich  ihre  Stiele  einen  durchaus  pflanz- 
lichen Charakter  besässen  und  ganz  nach  Art  der  Pflanzen  wüchsen ; 
erst  später  brächten  die  Stielenden  unter  Anschwellung  Thiere  hervor. 
Die  gestielten  Vorticellincn  seien  also  halb  Pflanzen,  halb  Thiere, 
sie  gehörten  daher  auch  nicht  zu  den  thicrischen  Infusorien,  sondern 
in  das  von  Bory  errichtete  Mitteircich  oder  „regne  psychodiaire".  Dieses 
Mittelreich,  das  den  beiden  anderen  Reichen,  welche  sich  aus  ihm  ent- 
wickelt hätten,  vorausgegangen  sei,  wurde  auf  durchaus  physiologischer 
Grandlage  aufgebaut,  da  als  llauptcharakter  der  hierhergebörigen  Formen 
die  beschränkte  Beweglichkeit  galt,  welche  sich  nur  in  gewissen  Theilcn 
oder  zu  gewissen  Zeiten  zu  einer  thierähnlich  freien  erhebe.  —  In  dem 
rigne  psychodiaire  war  eine  durchaus  heterogene  Gesellschaft  vereinigt;  so 
in  der  ersten  Klasse  die  Hydroiden  und  Plumatella,  in  der  zweiten  Vorti- 
cellincn nebst  gewissen  Metazoen,  Bacillariacecn,  Oscillaricn,  Confcrven, 
die  sich  durch  Zoosporen  fortpflanzen,  doch  auch  Conjugaten,  sowie  die 
Spongien.  Die  dritte  Klasse  endlich  bildeten  die  skeletfllhrenden  Korallen 
uud  anderes. 

Seine  eigentlichen  Infusorien  theilte  Bory  in  fünf  Ordnungen. 
1.  Gymnodea,  worin  sich  Baeterien,  Khizopoden,  Mastigophoren  und 
Ciliaten  befinden,  doch  auch  freilebende  Nematoden,  Cercarien,  Sperma- 
tozoon, Nematorhynchen  und  einzelne  Kotatorien;  alle  Formen  der  alten 
lofusorienabtheilung  nämlich,  wo  weder  Mund  noch  Cilien  bekannt 
waren.  —  Die  2.  Ordnung  der  Trichodea  enthält  vorwiegend  Ciliaten, 
doch  auch  Suctorien,  Käderthicre,  Chactonotus,  auch  das  Ei  von  Hydra 
als  Infusorium.  In  der  3.  Ordnung  der  sogenannten  Stomoblepharea, 
mit  Mund  und  Darmhöhle,  doch  ohne  doppelte  Käderorgane,  begegnen 
wir  Ciliaten  (hauptsächlich  Vorticellinen)  und  Kotatorien.  Die  4.  der 
Kotifera  enthält  nicht  nur  Käderthicre,  sondern  auch  das  lufusor  Freia, 
ebenso  die  5.  der  Crnstodea  nicht  nur  Kädcrthierc  und  Entomostraken; 
sondern  auch  Infusorien  der  Gattung  Euplotes. 

Dieses  System  war  demnach  sicherlich  kein  Fortschritt;  ebensowenig 
führte  aber  auch  die  von  Bory  versuchte  Abgrenzung  der  Gattungen  einen 
solchen  herbei.  Ohne  von  gesunden  Grundsätzen  geleitet  zu  werden, 
errichtete  er  eine  grosse  Zahl  neuer  Gattungen ,  wobei  die  nächstver- 
wandten Formen  nicht  selten  in  verschiedene  Gattungen  auseiuandergerissen 
wurden.  So  finden  wir  z.  B.  Vertreter  der  heutigen  Gattung  Vorticclla 
und  freischwimmende  Vorticellincn  unter  folgenden  Gattungen :  Vorth 
cella,  L'rceolaria,  Convallarina,  Kerobalana,  Ophrydia  und  Kinella.  — 
Einzelne  seiner  Gattungsnamen  haben  sich  erhalten,  jedoch  ihre  generische 
Bedeutung  fast  durchaus  geändert. 

Der  Heterogenität  seiner  Infusorieuabtheilung,  sowie  der  allgemeinen 
l'eberzeugung  der  Zeitgenossen  glaubte  Bory  wohl  dadurch  gerecht 
tu  werden,  dass  er  unter  den  Infusorien  die  Anfänge  verschiedener 
Abtheilungen  der  höheren  Thiere  vermuthete,  was  er  bei  den  einzelnen 
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Gruppen  bestimmter  darzulegen  versuchte.  In  diesem  Gedankengang 
folgte  ihm  1827  von  Bär,  welcher  die  Klasse  der  Infusorien  für 
eine  ganz  unnatürliche  erklärte  und  unter  ihnen  sowohl  die  Anfänge  des 
Typus  der  langgestreckten  gegliederten  Thiere,  wie  des  der  strahligen 
und  der  Mollusken  zu  finden  glaubte;  sogar  für  die  von  ihm  angenom- 
menen Zwischentypen  glaubte  er  schon  Vertreter  unter  den  Infusorien  zu 
bemerken.  Die  Rotatorien  aber  erschienen  auch  ihm  weit  verschieden 
von  den  eigentlichen  Infusorien,  theils  mit  den  Mollusken,  thcils  mit  den 
Entomostraken  näher  verwandt  Dieselbe  Arbeit  enthält  auch  einige 
eigene  Untersuchungen  über  parasitische  Infusorien  (Trichodina  und  wahr- 
scheinlich Conchophtinis) ,  über  welche,  wie  vorgreifend  bemerkt  werden 
darf,  gelegentlich  auch  Carus  1832  kurz  berichtete.  F.  8.  Leuckart 
wollte  1827  die  parasitischen  Infusorien  den  Helminthen  als  eine  Gruppe 
der  Cryptohelminthes  einreihen,  in  welche  Abtheilung  auch  die  ace- 
phalen  Blasenwürmer  (Aehnlichkeit  mit  Volvox)  wahrscheinlich  auch 
Echinococcus  und  die  Spermatozoen  zu  bringen  seien.  Unter  dem  Ein- 
flu88  solcher  Vorstellungen  versuchte  endlich  Reichen!) ach  1820*)  die 
Gruppe  der  Infusorien  völlig  aufzulösen  und  in  recht  unverständiger  Weise 
bei  anderen  Abtheilungen  unterzubringen. 

Auch  für  die  Unhaltbarkeit  einzelner  Gattungen  Müller  s  hatten  sich 
gelegentlich  Stimmen  erhoben;  so  wurde  namentlich  von  Nitzsch  1817, 
aus  Anlass  seiner  Untersuchungen  über  die  Cercaricn,  die  Gattung  Cercaria 
gut  kritisirt  und  dieser  Name  auf  die  noch  heute  so  bezeichneten  Organis- 
men beschränkt.  1827  errichtete  er  für  zwei  von  Cercaria  abgesonderte 
eigentliche  Infusorien  die  Gattungen  Coleps  und  Urocentrum. 

Dass  Müllems  Infusorien  einzelne  Formen  von  pflanzlichem  Cha- 
rakter enthielten,  wurde  von  einigen  Forschern  ziemlich  früh  er- 
kannt So  sprach  Gruithuisen  schon  1812  von  vegetabilischen 
Infusorien,  unter  welchen  er  die  Desmidiaceen  und  Bacillariaceen 
verstand,  deren  Längstheilung  er  verfolgte;  die  halb  pflanzliche,  halb 
thierische  Natur  dieser  beiden  Abtheilungen  betonte  auch  Nitzsch 
1817,  und  ßory  de  St  Vincent  suchte  dem  ja  durch  ihre  Aufnahme 
in  sein  regne  psychodiaire  Ausdruck  zu  geben.  Auch  Boeck  ent- 
wickelte schon  1826  seine  Gründe  für  die  Zugehörigkeit  der  Closterien 
zu  den  Algen.  Alles  dies  scheint  zu  beweisen,  dass  Ehrenberg,  als 
er  später  die  gesammten  Bacillariaceen  und  Desmidiaceen  seinen 
Infusorien  einverleibte,  nicht  nur  auf  dem  Standpunkte  Müller's  ver- 
harrte, ja  in  mancher  Hinsicht  hinter  denselben  zurückging,  jedenfalls 
aber  die  betreffenden  Mahnungen  gewisser  Vorgänger  nicht  genügend 
beachtete. 

Ganz  werthlos  erscheinen  die  beiden  Abhandlungen,  welche  der 
Italiener  Losana  (1825  und  28)  Uber  Infusorien  veröffentlichte,  da  die 
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rohen  Abbildungen  und  flüchtigen  Beschreibungen  kaum  die  sichere  Identi- 
ficirnng  einer  der  geschilderten  Formen  zulassen  und  sich  auch  anderweite 
Angaben  von  irgend  welcher  Bedeutung  in  diesen  Schriften  nicht  finden. 

Indem  wir  zu  einer  Schilderung  der  durch  die  Arbeiten  Christian 
Gottfried  Ehrenberg 's  inaugurirten  Periode  übergehen,  bedarf  es, 
als  allgemein  bekannt,  wohl  keiner  besonderen  Betonung,  wie  gross  die 
Verdienste  sind,  welche  dieser  Forscher  sich  um  die  genauere  Erkenntniss 
der  mikroskopischen  Welt  in  ihrer  Gesammtheit  und  im  Einzelnen  er- 
warb. Wie  seine  Zeitgenossen  bewundern  auch  wir  noch  die  riesigen 
Arbeitsleistungen,  welche  in  seinen  Schriften  Uber  die  Infusorien  nieder- 
gelegt sind.  Ehrenberg  s  Interesse  für  die  mikroskopische  Welt  und  die 
Infusorien  im  Speziellen  ging  Ende  des  zweiten  Decenniums  unseres 
Jahrhunderts  von  der  Frage  nach  der  Geueratio  spontanea  aus,  deren 
Widerlegung  ihm  am  Herzen  lag.  Zunächst  waren  es  die  Pilze, 
die  ihn  beschäftigten,  welche  aber,  da  sie  ja  gelegentlich  mit  den 
Infusorien  in  Verbindung  gebracht  worden  waren  (Münchhausen,  Linne), 
anf  letztere  hinleiten  mussten.  Auf  seiner  afrikanischen  Reise  (1820  bis 
26)  widmete  er  sich  auch  dem  Infusorienstudium  spezieller  und  legte 
seine  Erfahrungen  in  dem  grossen  Reisewerk  von  1828  nieder.  Hierin 
sprach  sich  noch  kein  wesentlicher  Fortschritt  Uber  seine  Vorgänger 
ans;  die  Darstellungen  der  beobachteten  Infusorien  sind  ziemlich  un- 
genau und  grossentheils  undeutbar.  Auch  auf  seiner  russischen  Keise 
(1829)  setzte  er  die  Verfolgung  der  Infusorien  fort.  Ueber  die  Re- 
sultate dieser  Forschungen,  doch  auch  der  in  Berlin  über  die  Organi- 
sation, angestellten  Beobachtungen  berichtete  er  1830.  Diese  Abhand- 
lung eröffnete  seine  eingehenden  Studien  über  Organisation,  Fortpflan- 
zung und  Systematik  der  Abtheilung,  welche  durch  weitere  Schriften 
von  1831,  33,  35  vervollständigt  und  schliesslich  in  dem  grossen  Werke 
von  1838  zu  einem  zusammenfassenden  Abscbluss  gebracht  wurden. 

Bevor  wir  auf  eine  Besprechung  der  Ehrenberg'schen  Resultate  ein- 
gehen, wird  es  angezeigt  sein,  hervorzuheben,  dass  er  zwar  1833  das 
Hereintragen  allgemeiner  philosophischer  Möglichkeiten  und  Speculationen 
in  die  Beurtheilung  der  Infusorien,  wie  es  früher  beliebt  wurde,  bekämpft; 
nichtsdestoweniger  aber  bei  seinen  Untersuchungen  selbst  von  einem 
aprioristischen  Gedankengang  auf  das  Stärkste  beeinflusst  wurde,  näm- 
lich von  der  Idee  einer  in  den  Grundzügen  wesentlich  gleichen  thierischen 
Organisation,  welche  die  Nöthigung  mit  sich  führte,  auch  bei  den  nie- 
dersten Formen  wenigstens  die  Hauptorganc  der  höheren  nachzuweisen. 

Zunächst  müssen  wir  uns  Uber  den  Umfang,  welchen  Ehrenberg 
der  Infusorienabtheilung  geben  wollte,  unterrichten.  Schon  1830  ver- 
wies er  von  derselben,  nach  dem  Vorgang  von  Nitzsch,  richtig 
die  Cercarien  und  A n g u i  1 1  u  1  c n.  Hinsichtlich  der  Sperma- 
tozoon war  er  1830  noch  etwas  zweifelhaft;  1833  dagegen  erklärte 
er  sie  für  Thiere,  welche  den  Cercarien  zunächst  verwandt  seien,  eine 
Ansicht,  die  auch  1838  unverändert  wiederkehrte.    1830  schien  ihm  die 
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thierische  oder  pflanzliche  Natur  der  Racillariaceen  noch  unentschieden, 
später  dagegen  glaubte  er,  sie  und  die  Desmidiaceen  für  echte  Thierc 
halten  zu  müssen,  und  vereinigte  daher  beide  Gruppen  mit  den 
Infusorien  in  viel  entschiedenerer  Weise,  als  dies  von  seinen  Vorgängern 
geschehen  war.  Dass  im  Uebrigen  alle  Protozoen  noch  unter  der  all- 
gemeinen Bezeichnung  Infusoria  vereinigt  blieben,  bedarf  keiner  weiteren 
Erläuterung.  Vor  Allem  aber  muss  uns  Ehrenberg's  Stellung  zu  der 
Frage  nach  dem  Verhältnis»  der  Räderthierc  zu  den  eigentlichen  Infu- 
sorien interessiren. 

Wie  es  schon  seine  Vorgänger  angebahnt  hatten,  schied  auch  er 
scharf  zwischen  den  eigentlichen  Infusorien,  seinen  „Polygastrica", 
und  den  Kotatorien,  welche  bei  ihm  auch  noch  einige  andere  mikro- 
skopische. Metazoen  umfassen.  Die  mehrfach  beliebte  unrichtige  Trennung 
der  Vorticellinen  von  den  eigentlichen  Infusorien  wies  er  zurück.  Poly- 
gastrica  und  Rotatoria  bildeten  als  zwei  Klassen  die  Gruppe  der  Infusoria. 

Wie  sich  aber  Ehrenberg  das  Verhältniss  dieser  beiden  Klassen  zu 
einander  innerhalb  der  Gruppe  eigentlich  dachte,  ist  schwer  zu  sagen. 
Er  vermied  streng,  sich  über  die  Charaktere,  welche  er  für  die  Gruppe 
der  Infusoria  als  massgebende  betrachtete,  auszusprechen;  auch  in 
dem  Hauptwerk  von  1838  geschieht  dies  nirgends.  Dennoch  scheint 
er  an  eine  nähere  Verwandtschaft  zwischen  beiden  Klassen  gedacht  zu 
haben,  da  er  gelegentlich  (1831)  bemerkte,  dass  die  Vorticellen  den 
Uebergang  zu  den  Kotatorien  vermittelten.  Doch  Hesse  sich  auch 
die  Ansicht  vertreten,  dass  Ehrenberg  mit  der  Vereinigung  der  beiden 
Klassen  unter  der  vulgären  Bezeichnung  Infusoria  Uberhaupt  keinen 
näheren  systematischen  Zusammenhang  in  gewöhnlichem  Sinne  ausdrücken 
wollte,  denn  in  der  systematischen  Uebcrsicbt  des  Thierrcichs,  die  er 
1835  in  seinen  „Acalephen  des  Rothen  Meeres"  gab,  zerlegte  er  die 
wirbellosen  Thiere  in  vier  grosse  Gruppen:  die  Articnlata,  Mollusca, 
Tubulata  und  Racemifera,  und  stellte  die  Räderthiere  in  die  zweit- 
letzte, die  "Polygastrica,  die  eigentlichen  Infusorien  also,  in  die  letzte 
dieser  Gruppen;  ja  er  bezog  sich  später  (1872)  gelegentlich  direkt  auf 
diese  Schrift,  um  Vorwürfe,  die  ihm  wegen  der  unnatürlichen  Vereinigung 
der  Polygastrica  und  Rotatoria  gemacht  wurden,  zu  entkräften. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einer  kurzen  Darstellung  von  Ehrenberg's 
Forschungen  über  die  Organisation  der  Infusorien  im  heutigen  Sinne. 
Wenn  er  auch  die  Verhältnisse  der  Cilicnbekleidung  nicht  überall  voll- 
ständig beobachtete,  so  gelangte  er  in  ihrer  Erkenntniss  doch  weit  Uber 
alle  Vorgänger  hinaus  und  verbesserte  sich  auch  selbst  in  seinen 
späteren  Arbeiten  immer  mehr.  Doch  blieb  auch  ihm  das  Cilienkleid 
einiger  kleinerer  Formen  1838  noch  theilweise  oder  ganz  verborgen,  selbst 
bei  Lacrymaria,  wo  Grnithuiscn  die  Wimpern  schon  bemerkt  hatte,  ver- 
misste  er  sie  noch.  Aus  diesen  Gründen  begegnen  wir  denn  auch  in 
seinem  System  noch  gewissen  Ciliaten  (Cyclidium  und  Cinetochilum)  unter 
den  Flagellaten  und  umgekehrt. 
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Weit  tibertraf  er  seine  Vorgänger  in  der  richtigeren  Feststellung 
der  eigentümlichen  Cilienvcrhältnisse  der  Oxytriehiuen  und  Verwandten, 
liier  untersebied  er  schon  Hacken  und  Griffel  von  deu  eigentlichen  Cilien. 
Die  Längsreihung  der  Cilien  vieler  sogenannter  Holo-  und  lleterotricheu 
warde  vielfach  gut  erkannt.  Er  vermuthete  (1831  uud  38),  dass  dies, 
wie  auch  die  Anordnung  in  Querreihen,  auf  die  Gegenwart  entsprechend 
verlaufender  Muskelfasern  hindeute,  welche  mit  der  Beweguug  der  Cilien 
zu  thun  hätten.  1838  deutete  er  die  trüben  Längsstreifen  der  Stcntoren, 
auf  welchen  die  Cilien  stünden,  als  derartige  Muskeln.  Genauer  sprach 
er  sich  noch  (1831)  darüber  aus,  wie  die  Cilien  von  Stylonichia  und 
anderen  Oxytrichinen  bewegt  würden.  An  eine  zwiebelartige  basale  An- 
schwellung dieser  Cilien  sollten  sich  verniuthlich  zwei  Muskeln  zur  Be- 
wegung der  Cilie  befestigen.  Als  Muskel  galt  ferner  der  contractile  Faden  im 
Stiel  der  Vorticellcn  wie  auch  der  Stiel  der  üpercularien  -  Wimperscheibe. 

Als  gepanzert  wurden  sowohl  die  mit  einem  Gehäuse  verseheneu 
wie  die  starren  Formen  bezeichnet  (Euplotcs  und  Aspidisca),  uud  den 
letzteren  ein  dorsales  Schildchen  zugeschrieben,  das  mit  der  Schale  von 
Aredia  in  eine  Reihe  gestellt  wurde. 

1831  bemerkte  E.  zuerst  deu  Pigmentfleck  am  Vorderende  der 
Ophrvoglena  flavicans,  der  sofort  als  Auge  in  Anspruch  genommen 
aud  1833  bei  zwei  weiteren,  gleichfalls  zu  dieser  Gattung  gerechneten 
Formen  beobachtet  wurde.  Die  Gegenwart  eines  Auges  führte  dann  zur 
Verruuthung  eines  Nervensystems,  welches  er  später  (1838)  auch  bei  Para- 
maecium  Anrelia  wegen  der  im  Vorderende  bemerkten  krystallinischen 
Excrctköruer  annehmen  wollte. 

Trichocysten  erkannte  er  zuerst  1833  bei  Nassula  und  Frontonia; 
bei  der  ersteren  erklärte  er  sie  für  Horsten  zwischen  den  Wim- 
pern, bei  der  letzteren  für  Stäbchen  in  der  Körpersubstanz;  dagegen 
verfolgte  er  das  Ausschnellen  der  Trichocysten  bei  keinem  Infusionsthier. 

Die  Uebereiustiniiuung  der  Organisation  der  Polygastrica  mit  den 
höheren  Tbieren  sollte  aber  namentlich  durch  Ehrenbcrg's  Entdeckung 
eines  allgemein  verbreiteten,  besonders  gebauten  Darmnpparates  erwiesen 
werden.  Bei  der  Unsicherheit,  in  welcher  sich  die  Frage  nach  der  Ernährung 
der  Infusorien  trotz  mancher  guter  früherer  Beobachtungen  noch  befand, 
muss  es  als  besonderes  Verdienst  Ehrenbcrg's  anerkannt  werden,  dass 
er  die  Aufnahme  fester  Nahrung  in  weiter  Verbreitung  erwies.  Schon 
1*30  theilte  er  seine  Entdeckungen  hierüber  mit,  die  sieh  wesentlich  auf 
eine  Wiederholung  der  alten  Expcrimcute  Gleichen's  über  die  Fütterung 
der  Infusorien  mit  Karmin  und  Indigo  etc.  basirteu,  aber  richtiger  gedeutet 
wurden.  Der  Erfahrungen  Gleichen  *s  wurde  dabei  nicht  gerade  liebevoll 
gedacht,  sie  seien,  wie  er  sich  ausdrückt,  mehr  Scherze  geblieben.  Mund 
uud  AAer  vieler  Infusorien  wurden  auf  diesem  Wege  richtig  erkannt, 
aber  die  zahlreichen  Nahrungsvacuolen  verleiteten,  in  Verbindung  mit 
anderen  irrig  gedeuteten  Wahrnehmungen,  zu  der  Annahme  eines  beide 
verbindenden  Darmes,  welchem  diese  Nahrungsvacuolen  als  zahlreiche 
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„Mägen"  anhilngen  sollten.  Natürlich  war  für  diese  Annahme  eines 
lange  gesuchten  Darmes  die  scheinbare  Beobachtung  eines  solchen  haupt- 
sächlich ausschlaggebend.  Bei  Vorticella  wenigstens  wurde  in  der 
Abhandlung  von  1830  der  unvollständig  beobachtete  Kern  als  ein 
zirkeiförmiger  Darm  gedeutet,  und  aus  der  Schritt  von  1831  geht  zur 
Evidenz  hervor,  dass  langgestreckte  Kerne  auch  anderwärts,  so  bei 
Stentor,  wahrscheinlich  aber  auch  bei  Enchelis  Pupa  und  der  sogenannten 
Leucrophys  patula,  für  den  Darm  genommen  wurden.  Es  waren  also 
zwei  irrige  und  unrichtig  verbundene  Deutungen,  welche  zur  Ansicht 
von  dem  Bau  des  Verdauungsapparates  bei  der  Gruppe  der  sogenann- 
ten E  n  t  e  r  o  d  e  1  a ,  die  im  Wesentlichen  unseren  heutigen  Infusorien 
entspricht,  führten.  Diesen  gegenüber  standen  die  sogenannten  Anen- 
tera,  welche,  wie  wir  schon  früher  sahen,  durch  direkte  Befestigung 
der  Mägen  am  Mund,  ohne  Vermittelung  eines  Darmes,  charakterisirt 
wurden,  und  nur  ganz  vereinzelte  eigentliche  Infusorien  einschlössen. 

Auch  die  Aufnahme  grösserer  fester  Nahrungskörper  vermochte 
Ehrenberg  schon  1830  mit  Sicherheit  bei  manchen  Infusorien  festzu- 
stellen. In  derselben  Abtheilung  errichtete  er  auch  ein  System  der 
Enterodcia  auf  Grundlage  seiner  Beobachtungen  über  die  Verdauungs- 
organe, welches  dieselben  nach  der  verschiedenen  Mund-  und  Afterlage 
in  vier  Familien  ordnete.  Da  er  dasselbe  aber  später  nicht  genauer 
ausführte,  wollen  wir  hier  nicht  länger  dabei  verweilen.  Erst  1 833  wurde 
der  sogenannte  Reusenschlund  bei  Chiloden  und  Verwandten  erkannt, 
der  wegen  vermeintlicher  Beziehungen  mit  dem  Kauapparat  der  Räder- 
thiere  wichtig  erschien.  In  derselben  Arbeit  glaubte  er  ferner  nach- 
weisen zu  können,  dass  bei  gewissen  Enterodelen  auch  Drüsen  am 
Verdauungsapparat  vorkämen.  Die  violette,  aber  auch  in  verschie- 
denen anderen  Nuancen  gefärbte  Flüssigkeit,  welche  die  Nahrungs- 
vacuolen  der  meist  Oscillaricn  fressenden  Nassula  clegans  und  ornata 
erfüllt,  wollte  er  für  eine  Art  Speichel  oder  Galle  halten,  und  war  gleich- 
zeitig der  Ansicht,  dass  von  der  am  Vorderende  der  Nassula  elegans 
gewöhnlich  vorhandenen  Anhäufung  eines  ähnlich  gefärbten  Pigmentes 
ein  Kanal  nach  hinten  in  den  Darm  leite,  weshalb  er  in  dieser  Pigment- 
anhäufung das  eigentliche  Drüsenorgan  vermuthete.  Auch  bei  Fron- 
tonia  wollte  er  einen  ähnlichen  Verdauungssaft  gefunden  haben. 

Ucber  die  Nahrungsaufnahme  der  Suctoria  hatte  Ehrenberg  seit 
1833  schon  ziemlich  richtige  Vorstellungen,  indem  er  wenigstens  bei 
Podophrya  fixa  das  Fangen  und  Aussaugen  von  Infusorien  mittels  der 
Tentakel  beobachtete;  doch  schrieb  er  derselben  noch  einen  Mund  zu; 
er  scheint  die  contractile  Vacuole  für  einen  solchen  gehalten  zu  haben. 

Die  Idee  eines  feinen  Gcfässsystenis,  welches  die  ganze  Oberfläche  der 
Polygastrica  überziehe  (1831),  Hess  er  später  (1838)  selbst  wieder  fallen. 

Während  in  der  Arbeit  von  1830  die  contractile  Vacuole  nur  bei 
Enchelis  und  Amphileptus  erwähnt  und  für  eine  Kloake  gehalten  wurde, 
konnte  das  Vorhandensein  einer  solchen  Einrichtung  1833  bei  zahlreichen 
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Ciliaten  coostatirt  und  auch  die  strahlenförmigen  zuführenden  Kanäle  bei 
Paramaecium  und  Ophryoglena,  sowie  die  Erscheinungen  bei  der  Neu- 
bildung der  Vacuole  von  Nassula  schon  nachgewiesen  werden.  Nach 
aussen  münde  die  contractile  Blase  sicher  nicht,  und  ein  Ilerz  könne  sie 
wegen  ihrer  langsamen  Pulsationen  nicht  wohl  sein.  Nach  Analogie 
mit  der  contractilen  Endblasc  des  excretorischen  Apparates  der  Räder- 
tbiere  wollte  er  sie  in  weiter  unten  noch  zu  besprechender  Weise  mit 
dem  männlichen  Geschlechtsapparat  in  Verbindung  bringen.  Eingehendere 
Mittbeilungen  folgten  dann  1835,  wo  schon  die  drei  Formen  der  con- 
tractilen Vacuole,  die  einfache,  sternförmige  und  geperlte,  unterschieden 
wnrden.  Auch  jetzt  war  Ehrenberg  wie  früher  nicht  geneigt,  das  Vor- 
kommen mehrerer  Vacuolen  zuzugeben ;  nur  fUr  eine  Form  (Paramaecium 
Kolpoda,  und  da  wohl  sicher  unrichtig)  wollte  er  sich  von  zweien  Über- 
zeugt haben.  -  Dass  er  die  contractilen  Vacuolen  nicht  Uberall  als  solche 
erkannte,  sie  z.  B.  bei  seinen  Amphilepten  und  Trachelius  zum  Theil  als 
Saft-  oder  Drüsenblasen,  ähnlich  denen  von  Nassula,  bezeichnete, 
ist  nicht  erstaunlich,  wenn  man  bedenkt,  wie  viele  Mühe  gerade  diese 
Gebilde  seinen  Nachfolgern  noch  machten. 

Schon  die  eben  besprochenen  Verhältnisse  haben  uns  aof  Ehrenberg  s 
Ansichten  über  die  Fortpflanzungsorgane  der  Polygastrica  gewiesen. 
Dieselben  dachte  er  sich  entsprechend  hoch  organisirt.  Schon  1830  be- 
merkte er,  dass  neben  dem  Darm  noch  eine  zellige  Masse  vorkomme, 
welche  den  Eierstock  repräsentire  und  durch  die  Analöffnung  ausgeworfen 
werde.  Die  betreffenden  Untersuchungen  bezogen  sich  auf  Colpoda  cucullus, 
und  lassen  keinen  Zweifel,  dass  das  als  Eiablage  Beschriebene  theil- 
weises  ZerHiessen  war,  um  so  mehr,  als  er  direkt  betonte,  dass 
das  bekannte  plötzliche  Zerfliessen  der  lebendigen  Infusorien  zu  der 
Eierstocksausscheidung  zu  rechnen  sei.  Von  1833  an  wurden  denn  auch 
die  grünen  und  anderweitig  gefärbten,  aber  auch  ungefärbten  Körnchen 
im  Innern  der  Infusorien  überall  für  Eier  erklärt,  von  welchen  1835  mit- 
getheilt  wurde,  dass  sie  in  netzförmig  anastomosirenden  Köhren  um  den 
Darni  und  den  ganzen  Ernährungsapparat  liegen.  Dass  Niemand  die 
Entwickelung  dieser  vermeintlichen  Eier  je  gesehen  hatte,  erkannte  er 
selbst  an*);  auch  gingen  seine  späteren  Mittheilungen  über  die  Eiablage 
nicht  über  das  früher  Bemerkte  hinaus,  wenngleich  1835  behauptet  wurde, 
dass  der  einfache  oder  mehrfache  Eileiter  sich  in  den  After  öffne.  1833 
machte  er  die  ersten  bestimmten  Angaben  über  einen  männlichen 
Apparat.  Als  Hoden  würde  der  jetzt  mehrfach  beobachtete  Kern  ge- 
deutet, nach  Analogie  mit  Ehrcnbcrg's  irrigen  Ansichten  über  den  Bau 
der  Fortpflanzungsorgane  der  Käderthiere ;  doch  war  auch  die  Vergleichung 

*)  Nor  IS30  machte  er  sehr  irrthumliche  Angaben  ubor  die  Entwickelung  der  Vorticellcn 
»04  Keimen  oder  Eiern,  die  er  aber  später  wieder  fallen  Hess.  Er  glaubt.;  nämlich  damals, 
dass  die  Stiele  der  Vorticellen  an  ihrer  Basis  durch  ein  Stolonenwerk  verbunden  seieu  und 
Ji5s  aas  diesem,  welches  er  als  eine  Art  Eierstock  deutete,  Juni;e  hervorwuchsen.  Die  ver- 
meintlichen Jungen  waren  nichts  anderes  wie  kleine  gestielte  Choanollagellaten ,  welcho  sich 
zTischea  den  VorticeUen  landen. 
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mit  den  Treniatoden  nnd  Tarbcllarien  (1835)  für  die  Deutungen  mass- 
gebend. Dass  er  dasselbe  Organ  zuvor  schon,  z.  B.  bei  dem  jetzt  wieder 
geschilderten  Stentor,  zweifellos  als  Darm  erklärt  hatte,  wurde  mit  keinem 
Wort  berücksichtigt.  Es  gehörte  nicht  zu  den  Eigcuthümlichkeiten  Ehren- 
berg's,  von  einer  einmal  gefassten  Ansicht,  namentlich  wenn  dieselbe 
Widerspruch  erfuhr,  zurückzutreten.  So  ergibt  sich  denn  die  eigcnthüni- 
lichc  Thatsache,  dass"  dasselbe  Organ  der  Infusorien  ihm  nach  einander 
zu  der  Lehre  vom  Darm  und  der  von  der  männlichen  Drüse  dienen  musste. 
In  dem  Werk  von  1838  wurde  dann  die  Morphologie  dieser  männlichen 
Drüse  bei  den  meisten  geschilderten  Formen  schon  recht  gut  dar- 
gestellt. Mit  dem  einfachen  oder  mehrfachen  Hoden  brachte  Ehrenberg, 
wie  bemerkt,  die  contractile  Vacuole  in  functionellen  Zusammenhang; 
dieselbe  sollte  eine  Art  Ejaculationsapparat  sein,  welcher  den  vom  Hoden 
gebildeten  Samen  entweder  direkt  durch  mehrere  OefTnungen  oder  durch 
die  sternförmigen  Kanäle,  wo  solche  vorbanden  sind,  in  die  Eileiter 
ergösse.  —  Alle  Infusorien  galten  also  als  hermaphroditische  Thierc, 
weshalb  auch  eine  Begattung  oder  Paarung,  wie  sie  die  Alten  so  häufig 
beobachtet  zu  haben  glaubten,  fllr  unnöthig  und  nicht  vorkommend  erklärt 
wurde.    Die  Conjugation  hielt  er  durchaus  für  Längstheilung. 

Der  Fortpflanzung  durch  Theilung  hatte  Ehrenberg  näm- 
lich schon  frühzeitig  (1831)  seine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  ähnlich 
wie  frühere  Beobachter  die  rasche  Vermehrung  mittels  Isolationsvcr- 
suchen  festzustellen  versucht.  Schon  1833  konnte  er  beobachten,  dass 
bei  der  Querthcilung  von  Nassula  an  dem  hiutcren  Sprössling  ein  neuer 
Mund  und  Schlund  gebildet  werde,  auch  eine  neue  contractile  Vacuole 
dabei  entstehe.  Ebenso  gelang  es  die  Theilung  des  Kernes  bei 
diesem  Vorgang  zu  ermitteln.  1835  hob  er  schon  ziemlich  richtig 
hervor,  dass  sich  vor  der  Querthcilung  alle  Hauptorgane  des  Kör- 
pers verdoppeln.  Aach  das  Werk  von  1838  brachte  natürlich  noch 
mancherlei  neue  Beobachtungen,  von  welchen  wir  nur  auf  die  Uber 
l'aramaecium  Aurelia  hinweisen,  und  hervorheben,  dass  er  schon 
die  relativ  spät  erfolgende  Theilung  des  Kernes  bei  der  Vermehrung  von 
Stentor  bemerkte.  Neben  der  allgemein  angenommenen  Längs  uud 
Quertheilung  wollte  er  eine  Fortpflanzung  durch  Knospen  nicht  nur  bei  den 
Vorticcllinen,  sondern  auch  bei  Stylonichia  (1830  und  38)  gefunden  haben. 

Diese  Vorstellungen  von  der  geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  der  Infusorien,  wie  auch  die  Ueberzeugnng  von  ihrer  hohen 
Organisation  machten  Elbenberg  zu  einem  lebhaften  Gegner  der  Ciene- 
ratio  spontauea.  Namentlich  1833  bekämpfte  er  dieselbe  sehr  energisch. 
Die  Wirkung  der  Infusionen  erkläre  sich  durch  Darbietung  reichlicher 
Nahrung;  es  sei  unmöglich,  mittels  gewisser  Iufusionen  bestimmte 
Infusiousthierc  hervorzubringen.  Die  Thierc  der  Infusionen  entstünden 
nur  aus  Keimen  oder  Thierchen,  welche  in  dieselben  gelangt  seien.  Es 
kann  nicht  befremden,  dass  diese  im  Allgemeinen  corrcctcu  Ansichten 
Ehrenberg's    wenig  Einfluss   auf   die  Frage  ausübten   und  die  Ur- 
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zeugungslcbre  auch  für  die  Infusorien  später  noch  auf  das  Lebhafteste 
vertheidigt  wurde.  Denn  Ehrenberg  selbst  war  der  wirklichen  Uuter- 
sachang  der  Frage,  etwa  in  der  Art  Spallanzani's ,  nie  näher  getreten, 
sondern  hatte  dieselbe  nur  aus  allgemeinen  und,  wie  bald  erkannt  wurde, 
grossentheils  irrigen  Erwägungen  und  Deutungen  geleugnet.  Die  angeb- 
lichen Keime,  welche  die  Intusionen  bevölkern  sollten,  hatte  auch  er  nicht 
erwiesen;  denn  die  Encystirnngsvorgängc  waren  ihm  völlig  verborgen 
geblieben,  und  auf  die  früheren  wichtigen  Untersuchungen  von  Corti  und 
Gaanzati  nahm  er  keine  Rücksicht.  1838  sprach  er  zwar  von  der 
Möglichkeit  eines  Winterschlafes  durch  Frost  und  eines  Sommerschlafes 
durch  Trockniss-,  aber  selbst  als  Stein  Ende  der  vierziger  Jahre  ein- 
zelne Encystirungsprocesse  nachgewiesen  hatte,  bemühte  er  sich,  die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  widerlegen  (1851)  und  als  Häutung 
oder  Ermattung  misszudeuten. 

Die  grossen  Verdienste,  welche  sich  Ehrenberg  um  die  Erkcnutniss 
des  Formenreichtums  erwarb,  können  nicht  hoch  genug  anerkannt 
werden.  Nach  einer  natürlich  etwas  schwankenden  Ycrgleichung  finde 
ich  unter  den  von  ihm  18.38  beschriebenen  Arten  der  Infusorien  (im 
heutigen  Sinne)  IM  oder  wenige  mehr,  welche  sicher  zu  identi- 
ficiren  sind  (darunter  5  Arten  von  Suctorien).  Ebenso  bildete  er  sein 
System,  namentlich  gegenüber  dem  seiner  unmittlebaren  Vorgänger, 
zu  einem  viel  natürlicheren  aus,  welches  denn  auch  die  Grundlage  aller 
weiteren  systematischen  Bestrebungen  bildete.  Viele  seiner  Gattungen 
besassen  schon  eine  richtige,  auch  heute  noch  im  Allgemeinen  giltige 
l  mgrenzung;  manche  waren  jedoch  auch  recht  schlecht  (so  namentlich 
Leucophrys,  Trichoda,  Loxodes,  Bursaria,  Trachclius  und  Trachelo- 
cerca);  einige  wenige  haben  sich  nicht  eruiren  lassen  und  werden  wohl 
immer  unaufgeklärt  bleiben.  Genauer  auf  sein  System  einzugehen,  scheint 
au  diesem  Ort  nicht  angezeigt,  wie  denn  überhaupt  die  spcciellere  histo- 
rische Entwickelung  des  Systems  in  der  Zeit  nach  Ehrenberg  im  syste- 
matischen Abschnitt  behandelt  werden  wird.  Mit  erstaunlichstem  Fleiss 
hat  Ehrenberg  Alles,  was  je  über  die  Infusorien  mitgcthcilt  worden  war, 
gesammelt,  studirt  und  systematisch  zu  deuten  versucht.  Nicht  immer  aber 
waren  seiue  Deutungen  glücklich,  wie  er  zum  Thcil  später  selbst  erkannte. 

Auf  Grund  unzulänglicher  Beobachtungen  über  die  Infusorien  ausser- 
enropäischcr  Gebiete  war  Ehreuberg  seit  1825»  überzeugter  Anhänger  einer 
geographischen  Verbreitung  derselben  im  Sinne  der  höheren  Thiere,  während, 
wie  hier  nachträglich  betont  werden  mag,  Bosc  (1802,  p.  1 7(5),  Lamarck  (1815) 
undBory  (1804)*)  wenigstens  für  die  einfacheren  Formen  eine  solche  ge- 
leugnet hatten ;  natürlich  auf  Grund  ganz  unzureichender  Ermittelungen. 

Nach  1838  beschäftigte  sich  Ehrenberg  nicht  mehr  eingehender  mit 
Infusorien,  theilte  nur  gelegentlich  Diagnosen  einiger  neuer  oder  angeblich 
neuer  Arten  mit,  so  von  einer  grösseren  Zahl  1840,  weitere  1853,  54  und 


*)  Voyage  dans  les  1  prineip.  Uoa  d.  m.  d'afr.  T.  III.  Paris  1804.  p.  IG5. 
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61.  1848  und  49  stellte  er  die  Resultate  seiner  Erfahrungen  Uber  die- 
jenigen Infusorien  zusammen,  welche  er  durch  Iufundirung  von  Staub 
hoher  Orte  und  Moos  von  Bäumen  zum  Leben  erwecken  konnte  und 
welche  daher  in  der  Luft  an  diese  Orte  geführt  worden  sein  mussten; 
doch  veranlasste  ihn  dies  nicht,  näher  zu  untersuchen,  wie  dies  möglich 
sei.  Abbildungen  einiger  dieser  Infusorien  wurden  1871  publicirt,  wie 
1862  die  Figuren  einiger  in  dem  Werk  von  1838  nicht  bildlich  darge- 
stellten. Bei  dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dass  auch  Dnjardin  1852 
eine  geringfügige  Notiz  Uber  Moosinfusorien  gab. 

Ehrenberg's  gelegentlicher  Erwiderungen  auf  die  Angriffe  seiner 
Widersacher  werden  wir  erst  später  an  passender  Stelle  gedenken ;  hier 
sei  nur  bemerkt,  dass  er  keinerlei  neue  Erfahrungen  beibrachte  und  in 
einem  von  Ueberhebung  und  Beschränkung  nicht  freien  Geiste  sich  jedem 
Fortschritt  und  besserer  Erkenntniss  verschloss. 

Das  Hauptwerk  von  1838  wurde  in  Auszügen  vielfach  weiter  ver- 
breitet; so  schon  1839  in  Frankreich  von  Mandl;  in  Kussland  und 
Deutschland  von  Kutorga  1839  und  41 ;  in  England  von  Pritchard  1841, 
welcher  schon  1834  eine  ähnliche  Uebersicht  der  Infusorienwelt  nach  dem 
damaligen  Stand  der  Kenntnisse  gegeben  hatte,  und  dessen  Werk  noch 
viele  Auflagen  erlebte,  denen  auch  die  späteren  Forschungen  zum  Theil 
einverleibt  wurden. 

In  der  neuen,  von  Ehreuberg's  glänzenden  Leistungen  inaugurirten 
Epoche  entbrannte  bald  ein  lebhafter  Kampf  um  die  Erstaunen  erregenden 
neuen  Lehren  vom  Bau  und  dem  Leben  der  Iufusorien,  welche  ja 
der  höheren  Thierwelt  so  nahe  gerückt  werden  sollten.  Bevor  wir  den 
hin-  und  herwogenden  Streit  der  Meinungen  und  Erfahrungen  genauer 
verfolgen,  werfen  wir  einen  Blick  auf  die  in  directestem  Anschluss 
an  den  Begründer  der  Epoche  entstandenen  Arbeiten.  Mehr  ans 
praktischen  wie  aus  iuneren  Gründen  ziehen  wir  die  Zeit  von  Ehrenberg 
bis  zu  dem  Erscheinen  der  Arbeiten  von  Stein,  Lachmann  und  Claparcde 
in  diese  Epoche,  ohne  uns  jedoch  wie  früher  im  Einzelnen  allzu  strenge 
an  den  so  begrenzten  Zeitraum  zu  halten. 

Im  Anschluss  an  Ehrenberg  und  wesentlich  auch  in  seinem  Geiste 
wirkten  eine  Reibe  Faunisten,  welche  die  von  dem  Meister  behauptete 
geographische  Verbreitung  aufzuklären  gedachten.  In  Wien  zunächst 
Kiess  (1840),  in  Salzburg  Werneck  (1841);  in  Russland  von  1844  -52 
Eichwald,  von  1845—54  Weisse.  Den  beiden  Letzteren  verdanken 
wir  die  Kcnntuiss  einiger  weniger  neuen  Formen.  Die  nordamerikanische 
Infusorienfauna  suchten  Bailey  (1845  und  51)  und  Cole  (1856)  aufzu- 
klären. 

1846  veröffentlichte  Schmarda  eine  faunistische  Studie  über  öster- 
reichische Infusorien,  wobei  auch  die  adriatische  Fauna  berücksichtigt 
wurde.  Neues  an  Formen  oder  bemerkenswerthen  sonstigen  Beobach- 
tungen ergab  sich  auch  dabei  kaum.  Etwas  mehr  Interesse  erweckt  in 
faunistischer  Hinsicht  seine  Studie  über  die  Infusorien  Aegyptens  (1854). 
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Die  darin  beschriebenen  neuen  Formen  waren  aber  fast  sUmnitlich  zu 
ungenau  dargestellt,  um  gedeutet  werden  zu  können. 

Ganz  ohne  Bedeutung  waren  Ormancey's  dilettantische  Unter- 
suchungen über  die  Infusorien  Lyons  (1852),  der  auch  eine  ganze  Anzahl 
unhaltbarer  Gattungen,  errichtete.  Auch  Schumann's  (1855)  preussische 
und  Schulz'  (1856)  nassauische  Infusorien  enthalten  nichts  von  Bedeu- 
tung. Weiterer,  auch  faunistisch  werthvoller  Arbeiten  dieser  Periode  wird 
bei  Gelegenheit  gedacht  werden. 

Obgleich  die  Arbeiten  und  Lehren  Ehrenberg's  allgemein  mit  grossem 
Beifall  aufgenommen  wurden,  erhob  sich  doch  bald  die  Kritik,  wenn 
auch  anfänglich  ziemlich  schüchtern,  gegen  die  vermeintliche  hohe  Orga- 
nisation der  Infusorien.  Namentlich  der  complicirte  Verdauungsapparat 
erregte  mehrfach  Bedenken.  Schon  1831  bezweifelte  Bory  die  Deutung 
der  sogenannten  globules  hyalin«  als  Mägen,  da  sie  sehr  beweglich  im 
Innern  der  Thiere  seien.  Wie  er  sich  jedoch  ihre  Füllung  mit  Karmin 
erklärte,  bleibt  unverständlich.  Dennoch  deutete  auch  er  den  Kern  einer 
Vorticelline  gleichzeitig  als  Darm,  wie  ähnlich  wieder  1836  Mime-Edwards 
und  Audouin.  1832  zog  C.  H.  Schultz  in  einer  Besprechung  der  beiden 
ersten  Arbeiten  Ehrenberg's  z.  Th.  auf  Gruud  eigener  Untersuchungen, 
namentlich  aber  auf  Grund  der  unveröffentlicht  gebliebenen  eines  Dr.  Leo, 
in  Zweifel,  dass  die  sogenannten  Mägeu  durch  einen  Darm  verbunden  seien; 
anch  spreche  gegen  einen  solchen  der  Umstand,  dass  die  Ausstossung 
der  aufgenommenen  Farbe  an  beliebigen  Stellen  der  Körperoberfläche 
geschehen  könne.  Gleichzeitig  wurde  schon  die  sehr  mangelhafte  Be- 
gründung der  vermeintlichen  Augen  nachgewiesen  und  die  darauf 
basirte  Annahme  eines  Nervensystems  gut  kritisirt.  Den  Mangel  irgend 
welcher  Gründe  für  die  Vereinigung  der  sogenannten  Polygastrica  und 
Kotatoria  zu  der  Abtheilung  der  Infusoria  durchschaute  Schultz  recht 
wohl  und  bemerkte  darüber  treffend:  „Dass  Ehrenberg  stillschweigend 
anerkenne,  dass  seine  Infusorien  nur  eine,  mikroskopische  Wasserfauna 
darstellten".  Endlich  begegnen  wir  hier  schon  der  Bemerkung,  dass 
das,  was  Ehrenberg  als  Panzer  bezeichne,  sehr  Verschiedenartiges  sei 
und  daher  die  von  ihm  beliebte  Unterscheidung  zweier  Parallelreihen  in 
jeder  seiner  Familien,  der  Nuda  und  Loricata,  unnatürlich  sei. 

Auch  Carus  betonte  schon  1832,  von  theoretischen  Vorstellungen 
geleitet,  dass  Thiere  von  einem  dem  Ei  ähnlichen  einfachen  Bau 
existiren  müssten,  da  alle  Thiere  mit  der  einfachen  Bildung  des  Eies 
begännen.  1834  äusserte  er  aber  direct  einige  Bedenken  an  Ehrenberg's 
Schilderung  des  Darmapparats  der  Infusoria.  Er  konnte  mit  dieser  Vor- 
stellung die  bei  einer  grünen  sog.  Leucophrys  (ohne  Zweifel  wohl  Para- 
maecium  Bursaria)  beobachtete  innere  Circulation,  welche  ihn  an  die  der 
Chara  erinnerte,  nicht  wohl  vereinigen. 

Hiermit  hatte  Carus  zuerst  den  Einwand  erhoben,  welcher  in  der 
Folge  den  Sturz  der  Ehrenberg'schen  Lehre  hauptsächlich  herbeiführen 
sollte.  Auch  Focke  (1836)  gründete  seine  Zweifel  an  der  Existenz  des 
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Darmkanals  wesentlich  auf  die  Beobachtung  der  Circulation  der  Mägen  bei 
Vaginicola,  und  sah  ebenfalls  die  Strömungserscheinung  bei  Paramaecium 
Bursaria.  In  seinen  späteren  gelegentlichen  Mittheilungen  von  1842, 
1844  und  1854  beschrieb  er  dieselbe  noch  für  eine  Reil»  weiterer 
Infusorien,  gelangte  jedoch  hinsichtlich  der  GesaninitaufTassung  des  Er- 
nährungsvorgangs zu  keiner  recht  klaren  Vorstellung,  wenn  er  auch  einen 
röhrenförmigen  Darm  leugnete.  —  Er  dl  beobachtete  das  Circnlations- 
phäuomen  1841  bei  einer  sogenannten  Bnrsaria  vernalis,  ohne  daran 
weitergehende  Schlussfolgerungen  zu  knüpfen. 

Wie  aus  Früherem  bekannt,  richtete  Dujardin  seit  1835  die 
schwersten  Angriffe  gegen  das  Ehrenberg'sche  Lehrgebäude.  Wenn  es 
ihm  auch  nicht  gelang,  den  Beweis  von  der  Einfachheit  der  Infusorien- 
orgauisation  in  seinen  Arbeiten  von  1835,  183C,  1838  und  schliesslich  der 
zusammenfassenden  Darstellung  von  1841  in  so  Uberzeugeuder  Weise 
zu  führen,  dass  dieselbe  allgemeine  Anerkennung  gefunden  hätte, 
so  bahnten  doch  seine  Schriften  einer  richtigen  morphologischen  Er- 
fassung derselben  im  Vergleich  mit  den  höheren  Thiercu  am  meisten 
den  Weg.  Nicht  ohne  Einfluss  auf  seine  Forschungen  und  sein 
Urtheil  über  die  Infusorien  waren  die  vorhergehenden  Untersuchungen 
über  Rhizopodcn,  welche  ihn  tbicrische  Wesen  einfachster  Organisation 
kennen  gelehrt  hatten,  deren  Verhältnisse  er  naturgemäss  auch  bei 
anderen  mikroskopischen  Formen  zu  verwerthen,  resp.  auf  letztere  zu 
Ubertragen  suchte.  Schon  1835  wandte  er  seiue  Lehre  von  der  Sarkode, 
jener  einfachen,  bewegungsfähigen  Substanz,  aus  welcher  der  Rbizopodcn- 
leib  zusammengesetzt  sei,  auch  auf  die  Infusorien  an;  doch  hegte  er 
aulanglich  die  Vorstellung,  dass  nicht  der  gesammte  Iufusorienkörper  aus 
derartiger  Sarkode  bestehe,  sondern  diese  nur  eine  Art  Ausfüllungsmasse 
zwischen  dessen  festeren  Bestandteilen  bilde.  lu  seinen  späteren  Schriften 
tritt  dies  uicht  mehr  deutlich  hervor,  sondern  der  gesammte  Leib  der 
Infusorien  gilt  hier,  ebenso  wie  der  der  Rhizopoden,  für  Sarkode.  Der 
nächste  Fortschritt  Dujardiu's  war,  dass  er  sich  eine  richtigere  Vor- 
stellung von  der  Bedeutung  der  sogenannten  Mägen  bildete,  die  er  als 
einfache  wandungslose  Flüssigkeitstropfen,  sog.  „Vacuoles"  betrachtete. 
Es  ist  zu  betonen,  dass  dies  zunächst  nur  eine  Vorstellung  war,  für  welche 
der  Beweis  1835  noch  nicht  geführt  wurde;  denn  diese  Arbeit  bot  neben 
jenem  richtigen  Gedanken  viele  unrichtige  Beobachtungen  und  Ansichten, 
welche  erkennen  lassen,  dass  Dujardin  damals  nur  über  wenige  gesicherte 
Erfahrungen  verfügte,  und  zudem  hatte  er  diese  namentlich  bei  der  Unter- 
suchung einer  parasitischen  Opaliue  (Anoplophrya  Lumbrici)  erworben, 
was  manche  seiner  damaligen  Ansichten  erklären  dürfte.  Nicht  nur, 
dass  er  die  Existenz  von  Mund  und  After  und  die  Aufnahme  fester 
Nahrung  gegenüber  Ehreuberg  leugnete,  er  warf  namentlich  auch  die 
gewöhnlichen  und  die  Nahrungsvacuolcn  (Mägen)  mit  den  contractilen 
zusammen.  Alle  diese  Vacuoleu  sollten  sich  durch  directe  Wasseranf- 
nähme  von  aussen  bilden,  wobei  der  im  Wasser  suspendirte  Farbstoff 
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aufgenommen  werden  könuc;  alle  Vacuolen  sollten  ferner  gelegentlieh 
znsamraenfliessen  und  sich  contrahircn  können. 

In  mancher  Hinsicht  Aehnliches  hatte  schon  C.  H.  Schultz  (1832) 
geäussert;  auch  ist  es  wohl  möglich,  dass  dessen  kritische  Besprechung 
nicht  ohne  Einfluss  auf  Dujardin  war.  Da  das  Vorkommen  grösserer 
Nahrungskörper  (Baeillariaceen)  im  Innern  von  Infusorien  nach  Ehren- 
bergs Untersuchungen  nicht  zu  leugnen  war,  erklärte  Dujardin  dies 
Ar  etwas  Zufälliges ;  nicht  die  Infusorien  hätten  diese  Körper  gefressen, 
letztere  seien  vieiraehr  ihrerseits  in  die  Infusorien  gedrungen. 

Es  war  natürlich,  dass  ein  Forscher  von  Dujardin's  Bedeutung, 
bei  näherem  Eindringen  in  den  Gegenstand,  solch'  falsche,  theilweise  wohl 
auch  durch  den  Eintluss  der  in  Frankreich  verbreiteten  Darstellungen 
Borrs  bestärkte  Vorstellungen  bald  aufgab.    Schon  erkanute  er 

die  Gegenwart  eines  Mundes  bei  einer  Reihe  von  Infusorien  an  und 
schilderte  auch  die  Art  der  Nahrungsaufnahme  mittels  desselben,  sowie 
den  Bildungsvorgang  der  Nahruugs vacuolen,  der  sogen.  Mägen  Elben- 
bergs, ganz  treffend.  Damit  war  zuerst  die  Bedeutung  dieser  Gebilde, 
welche  in  der  Lehre  Elbenbergs  eine  so  hervorragende  Rolle  spielten, 
klargestellt.  Auch  jetzt  aber  hatten  von  den  Rhizopoden  abgeleitete  Ver- 
gleiche einen  deutlich  hervortretenden  Einfluss  auf  Dujardin's  Urtheil, 
da  er  von  verschiedenartigen  Sarkodefortsätzen  sprach,  welche  aus  der 
Mondüffuung  der  Infusorien  hervortreten  sollten,  was  zweifellos  einem 
Vergleich  mit  den  aus  der  SehalcnmUndung  der  Rhizopoden  hervortreten- 
den Pseudopodien  entsprungen  ist,  wie  die  Gesammtdarstcllung  ergibt. 

In  der  wichtigen  Abhandlung  von  18.38  endlich,  welche  sich  auch 
in  dem  Werk  von  1841  als  allgemeine  Darstellung  der  Organisation  ab- 
gedruckt findet,  wurde  der  Mund  bei  der  Abtheiluug  der  eiliaten  Infusorien 
fast  allgemein  zugegeben;  dagegen  eine  Eingeweide-  oder  Darmhöhle  mit 
Hecht  überall  geleugnet,  da  die  innere  Heist-Inge  Substanz  oder  Sarkode, 
in  welche  die  Nahrung  eindringt,  bis  an  den  Mund  reiche.  Bildung  und 
Bedeutung  der  Nahrungsvacuolen  wurden  hier  noch  genauer  geschildert, 
doch  1841  auch  gelegentlich  bemerkt,  dass  die  Nahrungsaufnahme  ge- 
wisser Formen  wohl  durch  Schlingen  geschehen  könne.  Jetzt  erkannte 
Üojardin  auch  die  Strömungserscheinungen  im  Innern  mancher  Infu 
sorien  an,  die  er  früher  bestritten  hatte,  und  verwerthete  dieselben 
gleichfalls  gegen  Ehrenberg.  Hinsichtlich  der  Analstelle  kam  er  zu  keiner 
gesicherten  Vorstellung;  obgleich  er  die  Ausstossung  von  Excrementen 
bei  gewissen  Formen  ganz  gut  verfolgte,  blieb  er  doch  zweifelhaft,  ob  es 
eine  constantc  Analstellc  gäbe.  Einen  Anus  im  Sinne  Ehrenberg  s  leugnete 
er,  was  ja  auch  richtig  war. 

Als  Hauptbeweis  der  einfachen  Sarkodenatur  der  Infusorien  galt  ihm 
die  alte  Erfahrung  von  ihrem  Zerfliesscn,  dessen  falsche  Beurtheilung  durch 
Fahrenberg  richtig  dargelegt  wurde.  Wenn  sich,  wie  Ehrenberg  es  wollte, 
innere  Organe  fänden,  so  müssten  diese  bei  dem  ZerÜiessen,  nach  Analogie 
mit  den  höheren  Thicren,  zu  erkennen  sein,  und  dies  sei  nicht  der  Fall.  — 
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Die  Cilien  seien  den  Haaren  der  höheren  Thiere  nicht  vergleichbar  und 
beständen  gleichfalls  nur  aus  der  den  Körper  constituirenden  Sarkode, 
welcher  an  und  für  sich  Contractilität  zukäme,  ohne  dass  die  Annahme  be- 
sonderer Muskelfasern  geboten  schiene;  denn  es  sei  ja  diese  Sarkode  wahr- 
scheinlich dieselbe  contractile  Substanz,  auf  welche  man  auch  die  Con- 
tractilität der  Muskelfasern  der  höheren  Thiere  zurückfuhren  müsse  und 
welche  eben  bei  den  einfachsten  Thieren  als  solche  vorzuwiegen  scheine. 
Seltsamer  Weise  schrieb  er  jedoch  das  Contractionsvermögen  des  Vorti- 
cellenstieles  nicht  dem  inneren  Faden,  sondern  der  äusseren  Hülle  zu. 

Die  contractilcn  Vacuolen  unterschied  er  jetzt  etwas  schärfer 
wie  früher  von  den  gewöhnlichen  und  deutete  sie  richtiger  wie  Ehrenberg, 
in  Anlehnung  an  Spallanzani  als  Respirationsorgane,  die  Wasser  von 
aussen  aufnähmen  und  wieder  abgäben;  eine  Ansicht,  welche  sich  specicll 
in  Frankreich  lange  erhielt  und  ja  auch  theilweise  richtig  ist. 

Eine  sehr  gerechtfertigte  Kritik  richtete  Dujardin  endlich  gegen 
Ehrenberg's  Hypothese  von  dem  complicirten  hermaphroditischen  Ge- 
schlechtsapparat der  Infusorien.  Einzig  sicher  erwiesen  erachtete  er  die 
Fortpflanzung  durch  Theilung;  dass  er  die  Conjugation  durchaus  für 
Längstheilung  hielt  und  Begattung  völlig  vermisste,  harmonirt  natürlich 
mit  seiner  Leugnung  der  Geschlechtsorgaue.  Hinsichtlich  der  Deutung 
der  körnigen  Einschlüsse  als  Eier  war  er  zuzugeben  geneigt,  dass  die 
organischen  Partikel,  welche  beim  Zerfliessen  der  Infusorien  restirten,  sich 
möglicherweise  als  Keime  weiter  entwickeln  könnten;  dass  sogar  die 
Art  der  Infusion,  in  der  sie  sich  befänden,  einen  EinÜuss  auf  die  Höhe 
der  Ausbildung  hätte,  zu  welcher  die  Keime  sich  entwickelten.  In  die- 
ser Form,  welche  gewissennassen  eine  Nachwirkung  der  alten  Needham- 
Buffon'schcn  Lehre  zu  sein  scheint,  wollte  er  denn  auch  die  Generatio 
spontanea  zugeben,  nicht  jedoch  das  Hervorgehen  von  Infusorien  aus 
Unorganischem. 

Bei  dieser  Gelegenheit  schalten  wir  ein,  dass,  wie  schon  betont  wurde, 
die  Lehre  der  Generatio  spontanea  im  engeren  oder  weiteren  Sinne  mit 
Ehrenberg  keineswegs  erloschen  war,  dass  sich  vielmehr  in  der  Zwischen- 
zeit wieder  mancherlei  Stimmen  für  dieselbe  ausgesprochen  hatten.  So  1831 
Muncke  und  Eschwcilcr,  welch  letzterer  auch  für  allmähliches  Inein- 
anderübergehen  der  Infusorien  eintrat;  1832  C.  H.  Schultz,  der  richtig 
hervorhob,  dass  Ehrenberg  die  Generatio  spontanea  durchaus  nicht  wider- 
legt habe  und  die  Untersuchungen  Needham's  pries.  Energisch  ver- 
theidigte  ferner  Laurent  1837  in  seiner  Dissertation  diese  Lehre,  im 
Anschlüsse  an  Treviranus  und  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  Uber 
Infusionen,  obgleich  er  hinsichtlich  der  Organisation  der  Infusorien  voll- 
ständig den  Darstellungen  Ehrenberg's  folgte,  ja  dieselben  eher  noch 
Ubertrieb.  Aehnliches  gilt  auch  von  der  Arbeit  Sonneberg 's  (1840); 
obgleich  dessen  wenige  experimentellen  Untersuchungen  über  die  Frage 
eigentlich  mehr  gegen  dieselbe  zeugten,  erklärte  er  sich  dennoch,  wenn 
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anch  hauptsächlich  auf  seine  Vorgänger  gestutzt,  als  ein  warmer  Anhänger 
der  Generatio  spontanen. 

Von  dieser  Abschweifung  zu  der  Kritik  zurückkehrend,  welcher 
Dujardin  die  Ehrenberg'sche  Lehre  des  Generationsapparats  unterzog, 
bleibt  noch  seine  Ansicht  über  den  Kern,  den  Hoden  nach  Ehrenberg 
zu  erwähnen.  Mit  Unrecht  suchte  er  die  von  Ehrenberg  als  SamendrUse 
beschriebenen  Gebilde  z.  Th.  in  Zweifel  zu  ziehen.  Ehrenberc's  Dcutim«: 
wies  er  natürlich  zurück,  konnte  jedoch  selbst  nichts  Sicheres  über  die 
Katar  dieser  Organe  berichten,  die  er  im  Allgemeinen  für  dichtere  Partien 
der  Sarkode  zu  halten  geneigt  schien. 

Fügen  wir  noch  zu,  dass  Dujardin  natürlich  weder  Gefässe,  noch 
Augen  und  Nervensystem  der  Infusorien  zugeben  konnte  und  auch  die 
früheren  Berichte  Uber  höhere  seelische  Befähigungen  derselben  mit 
Recht  in  Zweifel  zog,  so  dürfte  der  Standpunkt,  welchen  der  hervor- 
ragende Forscher  in  der  Organisatiousfrage  vertrat,  wohl  in  seinen 
Grundzügen  umschrieben  sein. 

Anch  hinsichtlich  des  Umfanges  der  Abtheilung  der  Infusoria  trennte 
D.  sich  von  Ehrenberg.  Zwar  dürfte  darauf  kein  besonderer  Werth  zu 
legen  sein,  dass  er  die  NichtZusammengehörigkeit  der  Infusoria  und 
Rotatoria  noch  schärfer  betonte  und  die  letzteren  zu  einer  besonderen 
Klasse  der  „Systolides"  mit  den  Tardigrada  vereinigte;  denn  die 
beiden  Klassen  stehen  in  dem  Werk  von  1841,  wohl  mehr  auf  Grund 
historischen  Herkommens,  als  Zoophytes  infusoires  nebeneinander,  ähnlich 
wie  bei  Ehrenberg.  — Irriger  Weise  dagegen  nahm  er,  ein  Rückschritt  hinter 
Ehrenberg,  die  Ncmatorhyncha  in  seine  Infusorienklassc  wieder  auf.  Mit 
richtigem  Gefühl  wurden  dagegen  die  Protopbytenabtheilungen  der  Bacil- 
lariacea  und  Desmidiacea  von  den  Infusorien  ausgeschieden,  so  dass 
Dnjardin's  Infusoria  zuerst  die  heutigen  Protozoa  mit  Einschluss  der  Bacte- 
rien  in  richtiger  Umgrenzung  darstellen.  Zur  Erfassung  der  Gruppe  der 
Infusorien  im  heutigen  Sinne  gelangte  aber  auch  er  noch  nicht,  da  er 
dieselben  noch  auf  die  zwei  unnatürlichen  Hauptabtheilungen  seiner 
Infusoires,  die  Infusoires  asymnietriques  und  sy  mmetriques,  ver- 
Üicilte  und  sie  unter  den  ersteren  in  zwei  gleichwertige,  mit  einander 
unYerbuudene  Ordnungen  brachte.  Dass  die  Suctoria  den  Actinophrycn 
direkt  angeschlossen  wurden,  wie  z.  Th.  auch  bei  Ehrenberg,  war  für 
den  damaligen  Stand  der  Kenntnisse  das  Naturgeraässeste  und  findet  ja 
anch  heute  noch  Vertreter. 

Im  Umfang  seiner  Specialstudien  über  den  Formenreichthum  der  Ab- 
theilung konnte  Dujardin  nicht  mit  Ehrenberg  rivalisiren;  dennoch  hatte 
er  auch  hier  Verdienste,  insofern  er  die  marinen  Infusorien  ziemlich  be- 
rücksichtigte und  dabei  mancherlei  Neues  fand.  Bezüglich  seiner  Ideen 
über  die  specielle  Anordnung  des  Systems  verweisen  wir  auf  den  syste- 
matischen Abschnitt  dieses  Werkes. 

Neben  Dujardin  bekämpfte  auch  Peltier  in  zwei  notizenhaften  Nach- 
richten von  1836  die  Darm-  und  Magentheorie  Ehrenberg's.  Doch  wollte 
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er  auch  Dujardin's  Deutung  der  Mägen  nicht  anerkennen.  Seine  eige- 
nen Anschauungen  sind  so  confus,  dass  es  nicht  lohnt,  sie  specieller  zu 
verfolgen;  es  scheint  sogar,  dass  er  den  Nahrungsvacnoleu  die  Fähigkeit 
zuschrieb,  sich  nach  dem  Tode  der  Infusorien  weiter  zu  entwickeln; 
„sie  würden  ihrer  Spontaneität"  in  diesem  Falle  wiedergegeben. 

Der  erbitterte  Kampf  gegen  die  Ehrenberg'sche  Lehre  fand  bald 
auch  an  anderen  Orten  Widerhall.  In  Deutschland  trat  schon  1839 
der  Botaniker  Meyen  mit  einer  trefflichen  kleinen  Arbeit  als  entschie- 
denster Anhänger  Dujardin's  und  Gegner  Ehrenbcrg's  in  Bezog  auf  den 
Darmapparat  auf.  Kr  schilderte  die  Bildung  der  Nahrungsvacuolen 
wesentlich  ebenso  wie  Dujardin  und  zog  daraus  wie  aus  der  Strömungs- 
erscheinung dasselbe  Resultat  hinsichtlich  der  Nichtexistenz  eines  Darm- 
apparates.  Die  contractilen  Vaeuolen,  welche  er  gleichfalls  richtig  als 
mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllte  Räume  auffasste,  verglich  er  mit 
Vaeuolenbildungen  gewisser  Pflanzenzellen;  letztere  zog  er  Überhaupt 
zur  Vergleichung  mit  den  Infusorien  mehrfach  heran,  so  dass  wir  in 
seiner  Schrift,  wenngleich  nicht  deutlich  ausgesprochen,  auch  den  ersten 
Versuch  der  Parallelisimng  des  Infusorienorganismus  mit  dem  Bau  einer 
einfachen  Zelle  erkennen  müssen. 

Von  viel  geringerer  Bedeutung  erscheinen  die  Bemerkungen,  welche 
Rymer  Jones  in  demselben  Jahre  der  Dannlehre  entgegenstellte.  Er 
konnte  den  vermeintlichen  Darm  und  seine  Verbindung  mit  den  sogen. 
Mägen  nicht  scheu  und  betonte  gleichfalls  das  Strömungsphänomen ;  auch 
die  grosse  Erweiterungsfähigkeit  des  Mundes  und  angeblichen  Darmes 
gewissser  Infusorien,  welche  bei  Voraussetzung  der  Ansichten  Ehrenberg's 
angenommen  werden  müsse,  machten  ihm  letztere  verdächtig.  —  Es 
scheint  jedoch,  dass  diese  Einwände  sich  nicht  auf  ein  eingehenderes 
Studium  stützten ;  denn  die  Angabe,  dass  die  sog.  Mägen  oder  „sacculi" 
des  Paramaeciuni  Aurelia  den  grünen  Körnern  der  Hydra  ganz  gleichen, 
lässt  einerseits  erkennen,  dass  Jones  gar  nicht  dieses  lnfusor  untersuchte 
und  wohl  zweifellos  sog.  Chlorophyllkörper  für  Mägen  gehalten  hat.  Auch 
der  1'mstand,  dass  er  1847  seine  Zweifel  an  dem  Darm  ganz  fallen  Hess 
und  sieh  nun  durch  Betrachtung  Ehrcnberg'scher  Präparate  von  der 
Richtigkeit  der  Darmthcoric  überzeugt  haben  wollte,  beweist,  dass  die 
früher  von  ihm  erhobenen  Einwände  schlecht  fundirt  waren. 

Diese  gewichtigen  Angriffe  konnte  Ehrenberg  nicht  vollständig 
ignoriren,  was  er  gegenüber  Dujardin  eigentlich  streng  durchführte. 
Er  suchte  daher  1889  das  StrörnungsphäWmen  dadurch  mit  seiner  Darm- 
theorie in  Einklang  zu  bringen,  dass  er  es  in  den  angeblichen  Darm 
verlegte,  welcher  sich  bei  gewissen  Infusorien  auf  Kosten  der  anhängenden 
Magensäckc  bis  zur  Erfüllung  der  gesammten  Körperhöhle  ausdehnen 
könne;  worauf  es  schiene,  als  wenn  die  verschluckten  Stoffe,  die 
den  Magensäcken  ähnlich  seien,  im  gesummten  Körper  circulirten. 
Auch  später   (speciell  1855  und  1862)  machte  Ehrenberg  gelegentlich 
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erneute  Versuche,  seine  irrthümliehen  Ansichten  zu  vertheidigen,  ohne 
jedoch  neue  liewei.se  zu  bringen.  Seine  Gegner  behandelte  er  in  dem 
Maasse  abfälliger  uud  verächtlicher,  als  Freuude  wilder  Hypothesen, 
je  mehr  die  Fnlaltbarkeit  der  eignen  Lehren  klar  zu  Tage  trat.  Auch  in 
anderen  Fragen,  wie  Encystirung,  Conjugation  etc.,  begegnen  wir  ihm  als 
Feind  jeden  Fortschritts,  uud  unvermögend,  besserer  Einsicht  Raum  zu  geben. 

Von  anderer  Seite  fand  Ehrenberg  einige  Unterstützung.  So  scbloss 
sich  ihm  Werne ck  1841,  wie  in  fast  allen  übrigen  Punkten,  auch  in  der 
Darmtheorie  innig  an;  konnte  sieb  jedoch  nicht  für  die  Absonderung  von 
Galle  oder  Verdauungssaft  bei  Nassula  erwärmen,  sondern  leitete  die  Fär- 
bung der  Vacuolenflüssigkeit  ganz  richtig  von  den  gefressenen  Oseillarien  ab. 

Ein  Versuch ,  die  Darinthcoric  in  anderer  Weise  mit  den  Erfah- 
rungen Uber  die  Circulation  zu  versöhnen,  blieb  nicht  aus.  Griffith 
glaubte  dies  1843  dadurch  erreichen  zu  können,  dass  er  die  Mägen  als 
Erweiterungen  eines  unzweifelhaft  vorhandenen,  gewundenen  Darmes  be- 
trachtete, welche  an  demselben  verschoben  würden. 

Hatten  die  Infusorien  im  Gegensatz  zu  Ehrenbergs  Vorstellung 
nur  eine  sehr  einfache  Organisation,  im  Sinne  Dujardin's,  so  lag  der  Ge- 
danke nahe:  die  mittlerweile  durch  Schleiden 's  und  Seh  wann 's  Be- 
strebungen in  den  Vordergrund  gerückte  Zellenlehre  auf  sie  auszu- 
dehnen, um  ihre  Morphologie  mit  jener,  die  gesammte  übrige  Organismen- 
welt umfassenden  Theorie  in  Harmonie  zu  bringen. 

Schon  Burmeister  glaubte  1840:  dass  auch  die  Leibesmasse  der 
Infusorien  aus  Zellen  mit  wohl  unkenntlichen  oder  verschmolzenen 
Wänden  bestehen  dürfte;  die  kleinen  Körnchen  der  Leibessubstanz 
konnten  wohl  als  Cytoblasten  betrachtet  werden.  Bezüglich  des 
Ernährungsapparates  blieb  Burmeister  in  seiner  kritischen  Besprechung 
des  Infusorienbaues  unsicher;  neigte  sich  jedoch  entschieden  mehr  auf 
Ehrenberg's  Seite.  Dagegen  erachtete  auch  er  die  Augaben  über  den 
doppelten  Geschlechtsapparat  für  ganz  unbewiesen,  obgleich  die  Gründe, 
welche  er  gegen  denselben  vorbrachte,  nicht  gerade  zu  deu  besten  gehören. 

Schon  oben  wurde  Meyens  Vergleich  zwischen  Infusorien  und 
Pflanzenzellen  gedacht.  1843  erklärte  Barry  die  niederen  Infusorien, 
Monas  und  Verwandte,  für  einfache  Zellen  und  verglich  auch  schon 
den  Kern  derselben  richtig  mit  dem  Zellkern.  Er  vertrat  gleichzeitig 
die  Ansicht,  dass  die  Zellen  sich  nur  duicb  Theilung  fortpflanzten, 
und  parallelisirte  die  Vermehrungsvorgänge  von  Volvox  und  Chlamy- 
domonas  mit  der  Furchnug  der  Eier,  welch'  letztere  er  mit  Schwann 
gleichfalls  für  einfache  Zellen  erklärte.  Feber  die  Ciliaten  sprach  er 
sich  nicht  aus;  doch  thcilte  er  hinsichtlich  derselben  wohl  die  Ansichten, 
welche  Owen  im  Anschluss  und  unter  theil weiser  Keproduction  der 
Barry 'sehen  Arbeit  gleichzeitig  veröffentlichte.  Owen  erkannte  mit 
Barry  die  Einzelligkeit  der  Monadina  an;  die  höheren  Infusorien  (speziell 
die  Ciliaten)  dagegen  besässen  zwar  eine  gewisse  Achnlichkcit  mit  einer 
Zelle  und  könnten  in  ihrer  Entwicklung  wohl  nicht  viel  Uber  den 
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Zustand  derselben  fortgeschritten  sein,  dennoch  erhöben  sie  sich  wegen 
ihrer  Organisatiousverbältnisse:  Mund,  Zähne,  Tentakel  etc.,  hoch  über 
einfache  organische  Zellen;  ein  Gedankengang,  der  später  so  häufig 
wiederholt  wurde. 

Trotz  der  mitgetheilten  Ansichten  erwies  sich  Barry  gleichzeitig  als 
Anhänger  der  Generatio  spontanea,  indem  er  glaubte,  dass  die  Or- 
ganismen der  Infusionen  wie  die  Parasiten  aus  Keimen  von  Zellen 
höherer  Wesen,  welche  aus  sogen.  Hyaliusubstanz  (wesentlich  identisch 
mit  Nucleussubstanz)  beständen,  hervorgehen  könnten. 

Da  Barry 's  und  Owens  Ideen  Uber  die  einzellige  Natur  der  ein- 
facheren sogen,  lufusorien  anch  in  Deutschland  in  der  Isis  verbreitet 
wurden,  so  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  sie  anf  Siebold,  der  1845  zuerst 
die  Einzelligkeit  dieser  Abtheilung  consequent  verfocht,  von  Einfluss  waren. 

Bezüglich  der  Organisation  wie  der  systematischen  Umgrenzung 
der  Gruppe  schloss  sich  Siebold  nahe  an  Dujardin  au,  als  dessen 
eigentlicher  Nachfolger  er  mit  Recht  erscheint.  Nur  theilte  er  mit 
den  Botanikern  die  Ansicht,  dass  zahlreiche  der  von  Ehrenberg  und 
Dujardin  unter  die  Infusorien  aufgenommenen  Flagellaten  den  Pflanzen 
zugerechnet  werden  müssten.  Die  Bezeichnung  Infusoria  beschränkte  er 
zuerst  auf  die  mit  Flimmerorganen  versehenen,  also  die  Ciliaten  und 
Mastigophoren ;  in  welchem  Sinne  sie  noch  heutzutage  häufig  ver- 
wendet wird.  Für  die  ganze  Abtheilung  der  einzelligen  Thiere  benutzte 
er  den  schon  früher  in  anderem  Sinne  gebrauchten  Namen  Proto- 
zoa,  welche  er  zuerst  als  eine  Hauptgruppe,  also  einem  Cuvicr'schen 
Typus  entsprechend,  seinem  System  der  wirbellosen  Thiere  einverleibte. 

Wie  gesagt,  beurtheiltc  Sicbold  die  Organisation  der  Infusorien 
wesentlich  im  Sinne  Dujardin's,  mit  der  Erweiterung,  dass  der  Kern 
einem  echten  Zellkern  entspreche.  Ganz  sicher  fühlte  er  sich  in 
dieser  Hinsicht  zwar  nicht,  denn  den  Kern  von  Chilodon  verglich  er 
selbst  mit  einer  Zelle.  Es  machten  sich  bei  ihm  jedenfalls  schon  die 
ersten  Anklänge  der  Ansicht  geltend,  welche  in  dem  Kern  dei  In- 
fusorien das  Fortpflanzungsorgan  verinuthete.  Glaubte  doch  Siebold 
selbst  schon  18.'i8  in  einem  Infusor  des  Froschdarmes  lebendige  Junge 
uud  deren  Geburt  beobachtet  zu  haben.  Auch  wollte  Peltier  1840 
gefunden  haben,  dass  die  aus  der  sog.  Leucophrys  vesiculosa  hervor- 
gepressten  Kügclchen  durch  Zusamraenballung  nach  einiger  Zeit  wieder 
zu  einer  Leucophrys  wurden;  Focke  endlich  machte  1844  die  Ent- 
deckung der  sog.  Embryonen  des  Paramaecium  Bursa ria,  die  aus  dem 
Kern  entstehen  sollten;  womit  er  den  Grund  zu  der  lange  herrschenden 
und  einfliissreichen,  aber  irrigen  Vorstellung  von  der  Fortpflanzung  der 
Infusorien  durch  innere  Embryonen  legte.  Diese  Einwirkungen  kamen 
jedenfalls  bei  Siebold  zur  Geltung,  als  er  die  Vermuthung  aussprach, 
dass  der  Kern  der  Infusorien  wohl  ein  Vermögen  zu  weiterer  Entwicke- 
lung  besitze,  und  daran  die  Vermnthurg  knüpfte,  dass  manche  Infuso- 
rien als  Larven  aufzufassen  seien. 
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Die  genauere  Kcnntniss  des  Kernes  vermehrte,  er  durch  eigene  Beob- 
achtungen; entdeckte  namentlich  aber  neben  dem  Kern  des  Para- 
maecium  Bursaria  das  Gebilde,  welches  er  als  Nucleolus  nicht  nur 
bezeichnete,  sondern  auch  auffasste.  Von  seinen  weiteren  Beobachtungen 
verdienen  die  Uber  die  contractilen  Vacuolen  noch  Erwähnung.  Bezüg- 
lich  dieser  trennte  er  sich  von  Dujardin,  indem  er  sie  fltr  den 
Anfang  eines  Circnlationssystems  hielt,  das  Nahrungssaft  aus  dein  Körper 
aufnehme  und  in  denselben  wieder  ergiesse,  obgleich  er  ihnen  nicht 
alle  Beziehung  zur  Respiration  absprach.  Eine  ähnliche  Ansicht  hatte 
übrigens  fiir  die  Vacuole  Wiegmann  schon  1835  gegen  Ehrenberg 
vertreten. 

Kölliker  sprach  sich  (1845),  auf  seine  Untersuchungen  Uber  Grega- 
Tinen  gestutzt,  ebenfalls  fUr  die  Existenz  einzelliger  Infusorien  aus, 
wollte  dazu  aber  wie  Barry  und  Owen  jedenfalls  nur  die  einfachsten 
rechnen.  1 841)  dagegen  dehnte  er  diese  Ansicht  auf  sämmtlichc  Infu- 
sorien aus.  Ebenso  bekannte  sich  Huxley*)  1850  als  Anhänger  der  Fin- 
zeiligkeit  der  Protozoon  und  im  besonderen  auch  der  Infusorien.  Dennoch 
erwarb  sich  die  Siebold'sche  Lehre  lange  Zeit  keinen  grösseren  Beifall 
gerade  bei  Denjenigen,  welche  den  Infusorien  ein  eingehenderes  Studium 
widmeten.  Die  Bedenken,  welche  schon  Owen  angedeutet  hatte,  wurden 
nur  schwer  und  sehr  allmählich  überwandet). 

Zunächst  fand  die  Dujardin -Siebold'sche  Auffassung  der  Infusorien 
lebhaften  Widerspruch  bei  Eckhard,  der,  unter  direktem  Einfluss  Elben- 
bergs stehend,  namentlich  dessen  Darmtheorie,  jedoch  mit  schlechten 
Gründen,  zu  vertheidigen  suchte.  Interessant  ist,  dass  er  sich  hierfür 
speziell  ein  Infusor,  die  Epistylis  flavicans  (grandis),  aussuchte,  dessen 
sehr  ansehnlicher  Schlund  in  dieser  Hinsicht  am  verführerischsten  ist  und 
das  auch  später  wieder  ähnlich  verwerthet  wurde.  Selbst  Eckhard, 
sonst  ein  so  eifriger  Anhänger  Ehrenbcrg's,  konnte  doch  die  Theorie  des 
bermaphroditischen  Geschlechtsapparatcs  nicht  für  erwiesen  erachten,  ob- 
gleich er  fllr  die  Fortpflanzung  durch  Eier  eintrat,  dagegen  die  von 
Siebold  angedeutete  Weiterentwickelung  des  Kernes  leugnete,  da  er  ganz 
richtig  den  Zerfall  des  isolirten  Kernes  stets  bemerkte.  Eiue  Ver- 
mehrung durch  innere  Knospen,  welche  er  bei  Stcntor  beobachtet  haben 
wollte,  führte  zu  keinem  gesicherten  Fortschritt  in  der  Fortpflanzungsfrage. 

Etwas  richtiger  beurtheilte  Boeck  (1847)  den  Verdauungsapparat 
der  Infusorien,  indem  er  die  Danntheorie  Ehrenbcrg's  verwarf.  Den 
späteren  Ansichten  Claparcde-Lachmaun's  gewissermassen  vorgreifend, 
glaubte  Boeck  die  Existenz  einer  mit  Flimmerepithel  ausgekleideten  weiten 
Üarmhöhle  annehmen  zu  dürfen.  Wichtiger  scheint  das,  was  er  über  die 
contractile  Vacuole  bemerkte.  Bei  Vorticellen  wollte  er  sich  bestimmt 
überzeugt  haben,  dass  der  Inhalt  der  Vacuole  durch  einen  nahe  dem 
After  mündenden  Kaual  entleert  werde.    Er  leugnete  daher  auch  die 
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Ehrenberg'schc  Deutung  der  contractilen  Vacuole  als  Samenblase  nnd 
erklärte  sie  nicht,  unrichtig  als  eine  Urin  blase.  Für  die  mit  strahlen- 
förmigen Kanälen  versehenen  Vakuolen  hielt  er  an  der  ^falschen  An- 
sicht fest,  dass  ihr  Inhalt  in  die  Kanäle  ergossen  werde,  und  konnte 
daher  auch  seine  Deutung  ftir  diese  nicht  genügend  enveiseo.  Fort- 
pflanzung durch  Eier  vermochte  Boeck  nicht  zu  finden. 

Auch  in  Frankreich  fand  Ehrenberg  willkommene  Unterstützung 
durch  Pouchet,  der  1848  und  49  nicht  nur  entschieden  für  die 
Lehre  von  den  Mägen  mit  sehr  schwachen  Beobachtungen  und  Gründen 
auftrat,  sondern  auch  die  Fortpflanzung  durch  Eier  für  die  Vorticellen 
zu  erweiseu  suchte,  indem  er  deren  Cysten  als  solche  deutete.  Darin 
war  ihm  Wedl  (1847)  zuvorgekommen,  der  die  Cysten  einer  so- 
genannten Vorticella  chlorostigma  in  diesem  Sinne  beanspruchte,  ja 
irrthümlicher  Weise  ihre  Ausstossung  aus  der  Vorticelle  verfolgt  haben 
wollte. 

Auch  0.  Schmidt  sprach  sich  1849  in  einer  nicht  unwichtigen  Arbeit 
für  den  Anschluss  der  Infusorien  an  höhere  Thierformen  aus.  Genauere 
Verfolgung  der  Trichocysten  bei  Frontonia  und  Paramaecium  Hess 
ihn  deren  Analogie  mit  den  sog.  Stäbchen  der  Turbellarien  vermuthen. 
Da  er  feiner  den  Porus  der  contractilen  Vacuole  bei  Frontonia  zuerst 
beobachtete,  verglich  er  die  Vacuole  mit  dem  Wassergefässsystem  der 
Turbellarien,  in  ihr  ähnlich  Dujardin  einen  Wasser  aufnehmenden  und 
abgebenden  Respirationsapparat  vermnthend.  Diese  Erwägungen,  wozu 
sich  noch  die  Bestätigung  der  Geburt  lebendiger  Jungen  bei  Stentor 
gesellte,  bestärkten  ihn  in  der  Ansicht,  dass  die  Infusorien  nähere  Be- 
ziehungen zu  den  Turbellarien  darbieten. 

Wir  erwähnen  gleich,  dass  der  von  Schmidt  ausgesprochene 
Gedanke  bald  noch  weiter  ausgeführt  wurde.  1850  und  noch  radicaler 
1857  plaidirte  L.  Agassi z  für  eine  gänzliche  Auflösung  der  Infuso- 
rien, ja  der  Protozoa  überhaupt.  Beeinflusst  durch  die  Reformversuche 
Nägeli's  und  Siebold's  auf  dem  Gebiet  der  Mastigophoren,  verwies  auch 
er  letztere  sämmtlich  zu  den  Algen,  ja  1857  wollte  er  diesen  sogar  die 
Rhizopoden  einverleiben.  —  Die  später  Holotriche  genannten  Infusorien 
galten  ihm  für  die  Larven  von  Würmern,  da  er  sie  aus  den  Eiern  der 
Planarien  und  1857  sogar  Opalina  aus  Distomumeiern  ausschlüpfen  sah. 
Die  Vorticellinen  aber  verwies  er  in  einem  Anfall  von  Atavismus 
wiederum  zu  den  Bryozocn  und  fand  darin  Beistand  bei  Diesing  (1848*), 
1850),  z.  Tb.  auch  bei  van  der  Hoeven  (1850)  und  Schmarda  H854). 
Den  Haupttrumpf  seiner  Reformversnche  spielte  jedoch  Agassiz  1851  aus, 
wo  er  nachzuweisen  suchte,  dass  die  bekannte  Trichodina  Pedicnlus  die 
Mediisengeneration  von  Hydra  sei,  des  Polypen,  auf  welchem  sie  schma- 
rotzt. Aehnliche  Ideen  hegten  auch  Aid  er  (1851)  und  Burnett  (1854); 
letzterer  zollte  zwar  der  Einzelligkeit  der  Infusorien  Beifall,  hielt  sie  jedoch 


*)  Sitzuiigsk-r.  d.  k.  Ak  zu  Wien.  M.  natnr.  Kl.  5.  II.  p.  17. 
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ftr  Larvenzustände  höherer  Thiere,  da  ihre  Kleinheit  die  Existenz  von 
Geschlechtsorganen  nicht  gestatte  und  geschlechtliche  Fortpflanzung  ein 
Attribut  aller  Thiere  sei. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Bestrebungen,  den  Infusorien  mit  Ehrenberg 
eine  höhere  Organisation  zuzuschreiben,  schloss  sich  Perty  seit  184«  in 
seinen  Forschungen   über  -diese  Gruppe   und  die  Protozoen  Uberhaupt 
iuuigst  an  die  Dujardin-Skbold'scbe  Auffassung  an.  .Schon  1846  bekämpfte 
er  Ehrenberg's  Lehren  energisch.    1849  publieirte   er  einige  Resultate 
faunistischer   Untersuchungen  in  der  Schweiz,   wo  er  namentlich  die 
Verbreitung  der  Infusorien  in  bedeutenderen  Höhen  genauer  zu  er- 
forschen strebte,    und  errichtete  auch  einige  neue  Gattungen.  Sein 
Hauptwerk  von   1852  darf  denn  auch   hauptsächlich  in  faunistischer 
und  einigerniasseu  auch   in  systematischer  Hinsicht  Anerkennung  be- 
anspruchen,  obgleich    das    auf   letzterem   Gebiet,    durch  Entdeckung 
neuer  Formen  oder  Aufstellung  neuer  Gattungen,  Geleistete  nicht  gerade 
erheblich  ist,  da  Perty 's  Einzeluntersuchungen  meist  ziemlich  oberfläch- 
liche waren  uud  nur  selten  die   früheren  Ubertrafen,   vielfach  sogar 
hinter  ihnen  zurückblieben.    Aus  diesen  Gründen  konnte  seine  Arbeit 
kaum   zur  Befestigung  und  tieferen  Begründung  der   Ansichten  Du- 
jardin's  und  Siebold's  viel  beitragen.    Mit  Siebold's  Eiuzelligkeitslchrc 
vermochte  sich  Perty  nicht  zu  befreunden,  wie  er  schon  1848  erkläite 
and   1852    eingehender   entwickelte.     Nach   seiner  Ansicht    sind  die 
Infusorien   nicht   einfache  Zellen,  soudern  „Combinationen  nicht  zur 
Etitwickelung  gekommener  Zellen",  oder  wie  er  sich  1848  ausdrückte: 
„jedes    der   zahlreichen   Moleküle    und   Bläsehen,    welche   die  Sub- 
stanz der  Infusorien  bilden,  sei  eine  Art  embryouischcr  Zellen".  Na- 
mentlich   bestritt   er   die   von  Siebold  versuchte  Homologisirung  des 
Infusorien kernes  mit  einem  Zellkern ;   doch  waren  gerade  seine  Unter- 
suchungen  Über  den  Kern   sehr  ungenau,    da  er  ihn   vielfach  ver- 
miete, wo  er  schou  bekannt  war,  und  da,  wo  er  ihn  gelegentlich  fand, 
nichts  mit  ihm  anzufangen  wusste.    Aus  seinen  Einzeluntcrsuchuugen 
wt  kaum   etwas  von  Bedeutung  hervorzuheben  ;  nur  seine  Ausichten 
über  die  Fortpflanzung  bedürfen   einiger  erläuternder   Worte.  Gene- 
ratio spontanea  einfacherer  Formen  der  Protozoen,  so  der  Monaden, 
hielt  er  für  möglich;  neben  der  Theilung  nach  Quere  und  Länge  suchte 
er,  in  einer  Verquickung  der  Vorstellungen  Ehrenberg's  von  der  Forl- 
pflanzung durch  Eier  mit  den  Vermuthungen  Dujardin's  Uber  Vermehrung 
durch  Keime,  eine  Fortpflanzung  durch  innere  Keime  oder  Sporen,  sog. 
„Blastien",  zu  erweisen,  natürlich  ohne  dieser  Ansicht  den  Schein  einer 
Begründung  geben  zu  können.    Seine  Blasticn,  welche  wie  die  Eier 
Ehrenberg's  nur  im  Tode  der  Thiere  frei  werden  und  zu  weiterer  Ent- 
wicklung gelangen  sollten,  waren  wie  die  ersteren  theils  Chlorophyll- 
körper,  theils   anderweitige   Pigmentkömer    und   Einschlüsse.  Perty 
beobachtete  eine  recht  erhebliche  Zahl  von  Infusorien.    Aus  seinem 
systematischen  Versuch  interessirt  uns  hier,  dass  er  zuerst  die  bewini- 
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perten  Infusorien  zu  einer  besonderen  Gruppe  der  Ciliaten  vereinigte, 
denen  jedoch  die  Suctorien  sanimt  den  Heliozoen  untergeordnet  wurdeu. 
Diese  Ciliata  bildeten  mit  den  Phytozoida  (Flagellaten,  Baetcrien  und 
Algensporen)  und  den  Khizopoden  seine  Arehezoa  (gleich  Protozoa). 

Nicht  ohne  Eiufluss  auf  die  Forschungen  und  Vorstellungen  Uber  die 
Infusorien  weit  blieb  die  von  Steenstrup  1842  entwickelte  Theorie 
des  Generationswechsels;  ja  Steenstrup  legte  selbst  in  seiner  berühmten 
Schrift  hierzu  den  Grund,  da  er  zwei  bei  seinen  Untersuchungen  beob- 
achtete parasitische  Infusorien  der  Mollusken  in  den  Entwickelungskreis 
der  Distomeen  ziehen  wollte.  Aehnlichc  Vennutbungen  wurden  dann  für 
die  Opalinen  noch  lange  gehegt;  M.  Schnitze  (1852)  und  Stein  (1854)  ver- 
mutheten  in  denselben  noch  die  Entwicklungszuständc  von  Eingeweide- 
würmern. Hinsichtlich  eines  Theils  der  Opalinen,  speciell  der  Gattung 
Opalina,  welche  keine  contractilen  Vacuolcn  besitzt,  waren  auch  Clapa- 
rede  und  Lachman n  (185L>),  Perty  (1864),  Kölliker  (.1864),  ja  Lan- 
k est  er  (1870)  noch  zweifelhaft.  Seit  1859  vertrat  dagegen  Stein  die 
Infusoriennatur  sämmtlicher  Opaliniden,  obgleich  seine  Ueberzeugung 
jedenfalls  keine  sehr  feste  war,  denn  im  II.  Band  des  Organismus 
von  1867  findet  mau  Uber  die  Infusoriennatur  der  Opalina  Ranarum  auf 
p.  11  und  p.  160  zwei  sich  ganz  widersprechende  Acusserungen. 

Auf  die  von  Steentrup's  Lehre  erregte  l  hantasie  haben  wir  wohl 
die  1845  anhebenden  Bestiebungen  theihveise  zurückzuführen:  Meta- 
morphosen und  Generationswechsel  bei  den  Infusorien  nachzuweisen. 
Schwierigkeiten  der  Beobachtung  einerseits  und  die  nur  zu  nahe  liegende 
Möglichkeit,  Entwiekelungszustände  verschiedener  Formen,  welche  sich 
nach  einander  zeigten,  auf  einander  zu  beziehen,  machten  die  Annahme 
solcher  Uebergänge  und  Verwandlungen  sehr  verlockend  und  erzeugten 
bei  manchen,  der  gesunden  Kritik  und  ruhiger  Erwägung  crmangelnden 
Forschern  z.  Tb.  recht  abenteuerliche  Vorstellungen  von  der  Fortpflanzung 
und  Entwickelung  unserer  Thiere.  Als  bedeutendster  Ausfluss  dieses 
Ideenkreises  erscheint  die  Stein 'sehe  Acinctentheorie,  welche,  wenn  auch 
nicht  auf  lange  Zeit,  das  Erstaunen  der  zoologischen  Welt  fesselte. 

Den  ersten  Keimen  dieser  Theorie  und  der  Metamorphosenlehre  der 
Infusorien  überhaupt,  begegnen  wir  schon  1845  bei  Pincau.  Derselbe 
glaubte  zunächst  durch  seine  Untersuchungen  der  alten  Lehre  der  Gene- 
ratio spontanea  neues  Leben  einflössen  zu  können.  Obgleich  in  ein 
etwas  modernes  Gewand  gehüllt,  waren  seine  Ansichten  und  Beobachtungen 
über  die  Bildung  der  Infusorien  durch  Urzeugung  im  Wesentlichen  die- 
selben, welche  schon  das  vorige  Jahrhundert  entdeckt  zu  haben  glaubte. 
Durch  directen  Zerfall  der  infundirten  Substanzen  (Fleisch)  entstehen 
zunächst  die  kleinen  beweglichen  Körnchen  (Bacterien),  welche  sich 
zu  Ansammlungen  von  Granulationen  vereinigen  (Zoogloca);  iudem  diese 
sich  zu  zcllähnlichen  Körperchen  gruppiren  und  weiter  ausgestalten,  gehen 
aus  ihnen  Monaden,  kleine  Infusorien  und  aetinophrysartige  Wesen  hervor; 
aus  letzteren  sollten  dann  kleine  gestielte  Podophryen  entstehen.  Hier- 
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mit  sei  aber  die  Entwicklung  dieser  Acinetinen  nicht  vollendet,  denn 
sie  verwandelten  sich  schliesslich  unter  Bildung  einer  Oeflnung  auf  ihrem 
.Scheitel  und  eines  Cilienkranzes  in  Vorliccllen. 

1848  Hess  sich  Pineau  noch  tiefer  in  diese  Irrwege  verlocken,  indem 
er  nun  auch  die  Verwandlung  der  VorticeDen  in  eine  Oxytrichine  verfolgt 
haben  wollte;  ein  Missgriff,  der  wie  mancher  ähnliche  auf  der  Vermischung 
und  Verwechslung  der  Cysten  beider  Infusorien  beruhte. 

Indem  wir  die  Verfolgung  der  von  Pineau  angedeuteten  vermeintlichen 
Iteziehungen  zwischen  Acinetinen  und  Vorticellen  für  einen  Augenblick 
bei  Seite  setzen,  verweilen  wir  einige  Momente  bei  der  Eutwickclung, 
welche  die  von  ihm  neu  belebte  Generatio  spontanea  in  der  kommenden 
Zeit  nahm.  Wir  greifen  dabei  über  die  Grenze  der  zu  behandelnden 
Epoche  hinaus,  da  Pineau's  Lehre  bis  tief  in  die  folgende  Vertreter 
fand,  deren  Erwähnung  gleich  hier,  im  Anschluss  an  den  Begründer, 
angezeigt  erscheint. 

Nur  flüchtig  werde  erwähnt,  dass  die  Generatio  spontanea  der  Infuso- 
rien auch  in  Deutschland  von  Reisseck  (1851)  wiederum  vertreten  wurde, 
welcher  Infusorien  und  höhere  Thiere  aus  den  Zellen  und  Zellenbestandtheilen 
von  Pflanzen  u.  s.  w.  hervorgehen  Hess.  Doch  blieben  diese  Phantasien, 
ebenso  wie  die  gleichzeitigen  und  nicht  unähnlichen  von  Gros,  deren 
noch  gedacht  werden  wird,  ohne  Einfluss  auf  den  Gang  der  Wissenschaft. 

Als  Überzeugter  Anhänger  und  erklärter  Nachfolger  Pineau's  trat 
Pouch  et  seit  1858  in  Frankreich  auf,  welcher  mit  dem  umfang- 
reichen Buch  über  die  „Hritcrogöuie"  wenigstens  in  seinem  Vater- 
lande viel  Staub  aufwirbelte.  Was  darin  Uber  die  spontane  Generation  der 
Infusorien  in  Infusionen  mitgetheilt  wurde,  war  dem  Wesen  nach  dasselbe, 
was  Pineau  behauptet  hatte.  Zeugungsstätte  der  Infusorien  ist,  wie 
dies  schon  so  oft  angegeben  wurde,  die  Haut  der  Infusionen,  Pouchet's 
,.pellicule  proligeuc".  Diese  bildet  sich  aus  Cadavern  der  zuerst  ent- 
standenen Organismen  (Baeterien),  doih  auch  aus  denen  wirklicher  Infu- 
sorien. Wie  diese  ersten  kleinsten  Organismen  gebildet  weiden,  blieb 
ihm  unklar.  In  der  pellicule  proligenc  entstehen  durch  Zusammcn- 
bäufung  nebelartige  Flecke,  die  allmählich  eine  scharfe  Umgrenzung 
erhalten  und  sich  endlich  durch  eine  zarte  Hülle  von  der  Umgebung 
abschlicssen.  Diese  Gebilde,  nichts  anderes  wie  die  Cysten  verschie- 
dener Flagellaten  und  Infusorien,  galten  nun  Pouchet  als  spontan 
entstandene  Eier,  deren  Weiterentwickelung  sich  zunächst  durch  eine 
Rotation  des  Inhalts  und  dann  durch  das  Auftreten  einer  contractilcn 
Vacuole,  des  „punctum  saliens"  oder  des  Herzens,  documentirt;  worauf 
endlich  die  fertigen  Thiere  ausschlüpften.  Bestärkt  wurde  er  in  dieser 
falschen  Auffassung  der  Cysten  durch  die  ebenso  irrige  Vorstellung,  dass 
auch  die  Eier  im  Ovarium  der  höheren  Thiere  ganz  cbeuso  ent- 
ständen, wie  die  spontanen  Eier  der  Infusoricu  in  der  pellicule  pro- 
ligene. Nicht  nur  von  sehr  mangelhaften  eigenen  Untersuchungen  zeugt 
aber  diese  Pouchet'sche  Irrlehre,  sondern  auch  von  recht  ungenügender 
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Orientirung  in  der  Infu^oiienkunde  Überhaupt.  —  Xatüilich  ignorirte  er 
die  zahlreichen,  mittlerweile  über  die  Encystirung  gesammelten  Er- 
fahrungen vollständig;  er  wollte  höchstens  eine  sogen,  morbide  Ency- 
stirung, welche  zum  Tode^  führe,  anerkennen,  dabei  wahrscheinlich  von  den 
ebenso  irrigen  und  kritiklosen  Behauptungen  Ehrenberg's  (1851)  geleitet. 
Das  Auffallendste  an  Verblendung  und  Leichtfertigkeit  leistete  Pouchet  aber 
darin,  dass  er  die  Vermehrung  der  Infusorien  durch  Theilung  für  eine 
sehr  ungewöhnliche  Erscheinung  (1K04),  ja  18öi>  sogar  ftlr  einen  „veri- 
table  roman"  erklärte,  da  ihm  dieselbe  natürlich  sehr  unbequem  war; 
hatte  man  durch  sie  doch  die  rasche  Belebung  der  Infusionen  schon  seit 
alter  Zeit  genügend  erklärt.  Dies  hinderte  ihn  aber  nicht,  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  spontan  entstandenen  Infusorien  durch  Eier  und  Em- 
bryoneu für  erwiesen  zu  erachten  und  mit  eigenen  Erfahrungen  zu 
belegen  (1859  und  1864). 

Auf  den  langwierigen  Streit,  welchen  die  Pouch  et 'sehe  Lehre  in 
Frankreich  hervorrief,  näher  einzugehen,  dürfte  hier  um  so  weniger  an- 
gezeigt sein,  als  es  sich  dabei  doch  in  der  Hauptsache  nicht  um  Infu- 
sorien, sondern  um  Bacterien  handelte.  Die  einsichtigeren  Forscher,  so 
vor  allem  Pasteur,  M  ilne  Ed  ward  s ,  Payen,  Quatrefages, 
Cl  Bernard,  Dumas  und  andere,  widersprachen  diesen  zum  Theil 
extravaganten  Anschauungen  energisch,  doch  fand  Pouchet  auch  zahl- 
reiche Anhänger,  so  Houzeau,  Joly  und  Musset,  Donne,  Penne-  . 
tier  und  andere,  in  Deutschland  Schaafhausen  und  in  Amerika 
Wyman.  Noch  1872  glaubte  Bastian  in  England  die  Pouchefsehe 
Heterogenie  der  Infusorien  durch  eigene  Untersuchungen  bestätigen  zu 
können,  indem  er  wiederum  die  auch  bei  Pouchet  eine  grosse  Rolle  spie- 
lenden Cysten  von  Colpoda  einullus  verfolgte.  Nur  in  Heu -Infusionen, 
welche  mit  heissem  Wasser  gemacht  wurden,  missglückte  ihm  die  Erzeugung 
dieser  Ciliaten  stets,  und  auf  eine  briefliche  Anfrage  gab  ihm  Pouchet  die 
charakteristische  Antwort:  „Jamais,  jamais,  vous  ne  rencontrez  un 
seul  infusoire  cilie  dans  une  experienee  faite  a  l'cau  chaude  '; 
ein  denkwürdiger  Abschluss  dieses  langen  unrühmlichen  Kapitels  unserer 
Wissenschaft.  Dass  Maggi  noch  im  Jahre  1870  die  Pouchet  schen  Ideen 
vertheidigte,  sei  nur  vorübergehend  erwähnt. 

Die  richtige  Deutung  der  Pouchet'schen  spontanen  Infusorieneier  gab 
schon  1804  Coste  in  Gemeinschaft  mit  Balbiani  und  Gerbe.  Für  den 
auf  dem  Gebiet  einigermassen  Bewanderten  hätte  es  dieser  directen 
Nachweise  zwar  kaum  mehr  bedurft,  da  die  früheren  Untersuchungen, 
namentlich  die  Stein's  aus  dem  Beginn  der  fünfziger  Jahre,  die  Erklärung 
längst  enthielten. 

Dass  eine  einmal  verbreitete  Idee  so  leicht  nicht  auszurotten  ist, 
finden  wir  in  der  Urzeugungslelire  vielfach  bestätigt;  entwickelte  doch 
Krasan  in  neuester  Zeit  (1880)  wieder  Ansichten,  welche  denen  von 
Pineau  und  Pouchet  leider  nur  zu  ähnlich  sehen.    Auch  Bcrgonzioi 
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trug  1883  uoch  Ideen  über  die  Entstehung  der  Vortieellen  in  Infusionen 
vor,  die  durchaus  an  Erzeugung  erinnern. 

Nach  diesem  Exkurs,  welcher  uns  bis  in  das  laufende  Deceuuium 
flihrte,  kehren  wir  zur  Metamorphosenlchre  zurück,  deren  Anfänge  schon 
bei  Pineau,  Ende  der  40er  Jahre,  auftraten,  Bocek  erachtete  (1847)  einen 
Generationswechsel  der  Infusorien  für  sehr  wahrscheinlich.  Nicolet 
machte  1848  recht  oberflächliche  Angaben,  welche  Uebergänge  von  Aetino- 
phrys  in  Halteria,  Podophrya  und  Deudrosoma  erweiseu  sollten.  Zu 
geradezu  erschreckenden  Leistungen  schwang  sich  die  Lehre  jedoch  in 
den  Arbeiten  von  Gros  (1850,  1851,  1852  u.  1854)  auf,  der  seine  Ent- 
deckungen damit  begann,  dass  er  die  parasitischen  Tricbodiuen  der 
Frösche  aus  den  Epithelzellen  der  Harnblase  hervorgehen,  in  die  Opa- 
lina des  Rectums  und  letztere  schliesslich  in  Nematoden  des  Darmes 
sich  verwandeln  Hess.  Zu  einem  höheren  Fluge  schwang  sich  seine 
reiche  Phantasie  jedoch  1851  und  1852  auf,  wo  er  durch  ausge- 
dehnte, im  Einzelnen  zum  Theil  gar  nicht  so  üble  Beobachtungen, 
die  Entwicklung  zahlreicher  Thicre  und  Pflanzen  unter  variirenden  Um- 


ständen ans  der  einfachen  Zelle  verfolgt  haben  wollte.  Eine  solch  ein- 
fache, zu  den  mannigfaltigsten  höheren  Entwicklungen  befähigte  Zelle 
fand  er  in  Euglena,  aus  welcher  er  dann,  verführt  durch  die  beliebigsten 
Verwechslungen,  parasitische  Erscheinungen  und  den  treu  festgehaltenen 
Grundsatz:  „post  hoc,  ergo  propter  hoc",  nicht  nur  Infusorien,  Räderthiere, 
Khizopoden,  Nematoden  und  die  verschiedensten  Algen  etc.  hervor- 
gehen, sondern  auch  die  Infusorien  in  Räderthiere  und  diese  in  Tardi- 
graden  sich  verwandeln  sab.  Andererseits  vertrat  er  wie  so  viele  seiner 
Vorgänger  die  Ansicht  eines  rückläufigen  Ganges  der  Entwicklung 
durch  Auflösung  höherer  Organismen  iu  einfachere,  speciell  Vibrionen 
und  Flagellaten. 

Auf  Verwechslung  von  Cvsten  beruhte  auch  die  Umwandlung  der  Oxv- 
trieba  Pelionella  in  Aspidisea  Lynccus,  welche  Hai  nie  1853  beschrieb;  indem 
er  gleichzeitig  den  Encystirungsvorgang  der  ersteren  ganz  gut  schilderte. 

Es  erregt  kaum  Erstaunen,  dass  später  Aehnlichcs  noch  mehrfach 
vorgebracht  wurde,  so  von  Lindemann  (1804),  Samuelson  (1865)  und 
namentlich  Hilgard  und  Johnson  (beide  1871);  ja  selbst  die  Leistungen 
eines  Gros,  obgleich  sie  lebhaft  zurückgewiesen  wurden,  Rivalen  fanden  und 
sogar  Uberboten  wurden.  Das  Seltsamste  auf  diesem  Gebiet,  wohl  das  Ko- 
mischste, was  jemals  über  Infusorien  geschrieben  wurde,  sind  die  Schriften  des 
Forstmeisters  Laurent  (1854  u.  1858).  Nicht  nur  zellige  Bedeckungen  der 
Infusorien  werden  darin  beschrieben,  sondern  auch  eine  höchst  merkwürdige 
Fortpflanzung  durch  Weibchen  und  Männchen,  wobei  die  letzteren  ihre  Keime 
oder  Eier  bei  der  Begattung  (Conjugation)  auf  die  Weibchen  Ubertragen, 
worauf  diese  Keime  selbst  wieder  gewöhnlich  zu  zweien  oder  mehreren 
nuter  einander  copuliren,  um  sich  dann  zu  sehr  verschiedenartigen  Infu- 
sorien in  einer  Mutter  entwickeln  zu  können.  Die  geborene  Brut  könne  auch 
nm  den  abgestorbenen  Körper  der  Mutter  einen  neuen  aufbauen ;  ja  die  Infuso- 
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rien  (Flagellateu)  sollen  sogar,  in  Gesellschaften  oder  Nationen  vereinigt, 
zellige  Gewebe  verfertigen,  in  ihrer  Arbeit  von  Aufsehern  beaufsichtigt, 
denen  wieder  aristokratische  Faulenzer  Ubergeordnet  sind,  während  der 
König,  der  grösste  uud  dickste  aller,  im  Hintergrund  weilt.  Und  die  Ab- 
bilduugen  zeigen,  dass  allein  dem  Beobachtetes  zu  Grunde  liegt,  welches 
eine  zügellose  Phantasie  im  Gehirn  des  Beobachters  zu  solchen  Nebel- 
bildern verdichtete.  Man  verzeihe,  dass  dieser  Schrift  als  Beispiel  des 
Leistungsmöglichen  einige  Worte  gegönnt  wurden,  denn  auch  die  Nachtseiten 
der  Wissenschaft  haben,  vou  einem  höheren  Standpunkte  aus,  Interesse. 

Wie  bemerkt,  gehört  auch  die  Stein'sche  Acinetenthcorie  in  das 
Kapitel  von  der  Metamorphosen-  und  Gencrationswechsellebre.  Diese 
Theorie  kündigte  zugleich  die  in  ihrer  Weiterentfaltung  so  wichtigen  Ar- 
beiten St  ein 's  Uber  Infusorien  an.  Schon  in  der  ersten  Arbeit  von  1849 
wird  die  Lehre  entwickelt.  Ausser  Beobachtungen  Uber  Organisation  und 
Theiluug  der  Vorticellinen  finden  wir  hier  die  ersten  genaueren  Beobach- 
tungen über  die  Encystirung  von  Vorticella;  nur  getrübt  durch  die  An- 
nahme einer  Bildung  kleinster  Sporen  in  den  Cysten,  aus  welchen 
sieh  die  für  .Jugendzustände  der  Vorticcllcn  gehaltenen  Choanoflagel- 
laten  entwickeln  sollten.  Sofort  setzte  er  jedoch  an  die  Stelle  dieser 
Theorie  eine  zweite,  ebenso  irrthümliche:  dass  die  Vorticellencysten 
sich  allmählich  in  Aeineten  umwandelten.  Dieser  Inthum  fand  darin 
Unterstützung,  dass  Stein  die  vorbereitenden  Encystirungsstadien  der 
Podophrya  als  Uebergänge  ihrer  Cysten  in  die  freie  Podophrya  be- 
trachtete und  die  Podophryacysten  durch  allmähliche  Veränderung  aus 
denen  der  Vorticellen  entstehen  Hess.  Schon  zuvor  hatte  er  jedoch 
die  Metamorphose  der  Vorticellinen  in  Acinetinen  für  Cothurnia  und 
Epistylis  construirt;  erstere  sollte  sich  in  Acincta  mystacina,  letztere  in 
eine  Podophrya  umwandeln.  Während  für  die  Metamorphose  der  Vorti- 
cella die  Beobachtungen  einen  Schein  von  Begründung  gaben,  ruhte  die 
Annahme  in  den  beiden  letzteren  Fällen  lediglich  auf  dem  Nebeneinander- 
vorkommen der  Arten.  Natürlich,  dass  Stein  unter  diesen  Urastäuden 
auch  die  Ernährung  der  Acinetinen  mit  den  Tentakeln  nicht  gelten 
lassen  wollte,  da  die  Suctorien  ja  nur  Fortpflanzungszuständc  der  Vorti- 
cellinen darstellten.  Letzteres  aber  begründete  Stein  durch  die  wichtige 
Entdeckung  der  inneren  Schwärmerbildung  der  Acinetinen,  womit  auch 
Sicbold's  Annahme  der  Weiterentwicklung  des  Infusorienkernes  er- 
wiesen sein  sollte,  da  diese  Schwärmer  aus  einem  Thcil  oder  dem 
gesammten  Kern  hervorgingen.  Diese  vom  Nucleus  ausgehende  Fort- 
pflanzung soll  1851  auch  für  Vorticella  microstoma  erwiesen  werden, 
da  Stein  bei  dieser  wiederum  einen  neuen  Fortpflanzungsmodus  inner- 
halb der  Cysten  entdeckt  zu  haben  glaubte,  dabei  aber  von  neuem  das 
Opfer  einer  Täuschung  wurde.  Es  handelte  sich  um  von  Cbytridieen  be- 
fallene Cysten ;  die  ausschwärmenden  Zoosporen  des  Parasiten  wurden 
als  Embryonen  der  Vorticella  gedeutet,  die  aus  dem  zerfallenen  Nucleus 
entstanden  seien.    So  glaubte  denn  Stein  für  ein  und  dasselbe  Infusions- 
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thier,  die  Vorlicella  microstoma,  nicht  weniger  wie  vier  verschiedene  Fort- 
pflanzungsarten annehmen  zu  dürfen:  Längstheilung,  Knospung,  Embryonen- 
bildung  in  der  Cyste  und  solche  im  Aciuetenzustaud. 

Gleichzeitig  fand  er  die  Austrockuungsfähigkeit  der  Cytfon  von 
Vorticella  microstoma,  was  Wed!  (1847)  schon  ftir  eine  Yorticellc 
gezeigt  hatte  und  erklärte  die  grosse  Verbreitung  der  Infusorien  so- 
wie die  scheinbare  Urzeugung  richtig  aus  der  leichten  Verbreitung  der 
aasgetrockneten  Cysten  durch  den  Wind.  Ferner  entdeckte  Stein  schon 
1841»  die  Conjugation  von  Podophrya,  welche  richtig  gedeutet  und 
von  »Siebold  (1851)  wie  Perty  (1852)  bestätigt  wurde.  Sowohl  die 
Aeinetentheorie  wie  die  Entwicklung  des  Schwärmers  aus  dem  Nueleus 
sollte  1851  durch  die  Entdeckung  des  Dendrocometcs  paradoxus  eine 
neue  Stutze  erhalten.  Doch  war  er  jetzt  geneigt,  die  Aufnahme  flüs- 
siger Nahrung  durch  die  Tentakel  der  Acinetincn  zuzugeben.  Be- 
deutungsvoll erscheint  in  dieser  Arbeit  ferner  die  Entdeckung  der  inter- 
essanten Vorticellinengattung  Lagenophrys  und  der  eigentümlichen 
Spirocbona  sammt  ihrer  Knospenfortpflanzung. 

Die  vollständigste  Begründung  der  Aeinetentheorie  versuchte  Stein 
endlich  in  dem  umfangreichen  und  wichtigen  Werk  von  1854,  das  neben 
den  Resultaten  seiner  früheren  Forschungen  eine  Fülle  neuer  und  wichtiger 
Beobachtungen,  nicht  nur  über  Infusorien,  sondern  auch  zahlreiche  andere 
Protozoen  brachte.  Da  hier  der  vermeintliche  Zusammenbang  der  Suctorien 
und  Vorticellinen  speciell  erwiesen  werden  sollte,  so  bilden  die  For- 
schungen über  beide  Gruppen  natürlich  den  Hanptthcil  des  Werkes.  Eine  . 
Menge  neuer  Suctorien  wurde  hier  zuerst  sehr  sorgfältig  beschrieben 
und  ihre  Fortpflanzung  durch  Schwärmsprösslinge  meist  ermittelt;  auch 
der  Bau  der  Vorticellinen  viel  genauer  wie  früher  erforscht  und  damit, 
wie  durch  die  Auffindung  neuer  Formen,  die  Systematik  der  Gruppe 
wesentlich  gefordert. 

Neue,  entscheidende  Gründe  ftlr  die  Aeinetentheorie  beizubringen, 
gelang  jedoch  trotz  der  vielen  Untersuchungen  nicht;  auch  hier  waren 
für  die  versuchten  Beziehungen  meist  das  häufige  Zusammcnvorkommcn 
und  gewisse  äussere  Aehnlichkeiten  entscheidend;  nur  die  vermeintliche 
grosse  Uebereinstimmung  mancher  Suctorienschwärmer  mit  gewissen 
freien  Vorticellinen  (speciell  Trichodina)  erschien  als  eine  weitere 
Bestätigung  der  Theorie.  Nicht  einmal  wurde  versucht,  die  ange- 
nommene Entwicklung  der  Suctorienschwärmer  zu  Vorticellinen  durch 
Beobachtung  zu  verfolgen;  im  Gegentheil  sogar  mehrfach  anerkannt,  dass 
diese  Verwandlung  eiu  durchaus  hypothetisches  Element  der  so  eifrig 
verfochtenen  Lehre  bilde.  Hinsichtlich  der  Ernähruugsverhältnisse  der 
Aciuetinen  wurde  der  Standpunkt  von  1851  durchaus  festgehalten. 

Da  Stein's  allgemeine  Auffassung  des  Iufusorienbaucs  bald  ein- 
gebender zu  erörtern  ist,  genüge  hier  die  Bemerkung,  dass  sie  im  Wesent- 
lichen  die   Dnjardin-Siebold'sche   war    uud    dass    vorzüglich  Stein's 
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treffliche  Uutersuchuugen  dieser  Auffassung  allgemeine  Anerkennung 
crwaiben  uud  Ehrenberg's  Irrthümern  definitiv  den  Boden  entzogen. 

Aber  auch  zahlreiche  Beobachtungen  über  andeie  Infusorien  enthält 
das  Werk  von  1854;  so  namentlich  eine  genauere  Verfolgung  der  ver- 
meintlichen Embryonenbildung  des  Paramaecium  Bursaria,  wobei  der 
acinetenartige  Bau  der  Embryoneu  natürlich  als  erwünschte  Bestätigung 
der  Aciuetentheorie  erscheinen  musste.  Letztere  Forschungen  bildeten 
nur  eine  Weiterfuhrung  der  schon  1851  mitgethcilten  vorzüglichen  Beob- 
achtungen C  ohu's  über  dcnsclbeu  Gegenstand.  Cohn  beobachtete  zu- 
erst die  Tentakel  der  Embryonen ,  erkannte  jedoch  die  daraus  folgenden 
Beziehungen  zu  den  Suctorien  nicht;  dagegen  bestritt  er  sehr  richtig 
die  von  Focke  versuchte  Herleitung  der  Embryonen  aus  dem  Kern, 
da  er  diesen  neben  den  Embryonen  auffand.  »Stein  hingegen  griff  auf 
Grund  seiner  Erfahrungen  über  die  vermeintliche  Entstehung  der  Acineten- 
schwärmer  natürlich  wieder  auf  Fockc's  Ansicht  zurück.  Cohn  hatte  aber 
1851  auch  schon  erwiesen,  dass  die  Erzeugung  solcher  Embryonen  nicht 
auf  Paramaecium  beschränkt  sei,  da  er  bei  L'rostyla  grandis  ähn- 
liche entdeckte.  Auch  ihm  drängte  sich  auf  Grund  dieser  Erfahrungen 
die  Idee  eines  Generationswechsels  der  Infusorien  auf.  Seine  sonstigen 
Beobachtungen  über  den  Bau  des  Paramaecium,  namentlich  die 
genaue  Verfolgung  der  Circulation  des  Enloplasmas,  hatten  ihn  zum 
überzeugten  Anhänger  Uujardiu's  und  Siebold's  gemacht  uud  zuerst 
zu  einer  scharfen  Unterscheidung  von  Rindenschicht  und  flüssiger 
Innen  masse  geführt,  gegen  deren  Bezeichnung  als  Parenchym  er  sich 
aussprach.  1854  vervollständigte  er  diese  Beobachtungen  durch  den 
Nachweis  einer  sogenanuten  Cuticula  bei  dem  erwähnten  Infusor  und 
genaue  Beobachtungen  Uber  die  Stellungsvcrhältnisse  der  Cilien.  Wenig 
correct  erschien  dagegen  seine  Ansicht  Uber  die  chitiuige  Natur  dieser 
Cuticula,  was  Stein  und  Andere  später  bestätigen  zu  müssen  glaubten. 
Einer  Kernnienibrau  wurde  schon  1851  gedacht.  1858  entdeckte  Cohn 
endlich  Embryonen  bei  Nassula  und  gab  bei  dieser  Gelegenheit  eine 
richtige  Erklärung  der  von  Ehreubcrg  als  Galle  gedeuteten  farbigen 
Nahrungsvacuolen. 

Wichtig  waren  in  der  Stein'schcn  Arbeit  von  1854  auch  die  Unter- 
suchungen über  die  Encystirung  nicht  allein  der  Vorticellinen  und  Acinetinen, 
sondern  auch  anderer  Ciliaten,  speciell  Colpoda,  Chilodon,  Nassula  etc. 
Namentlich  die  mit  Encystirung  verbundene  Vermehrung  der  Colpoda 
fand  hier  zuerst  eine  ausführliche  Darstellung.  Bei  Chilodon  verfiel 
Stein  in  einen  Irrthum,  da  er  auch  hier  eine  vom  Kern  ausgehende 
Fortpflanzung  in  den  Cysten  finden  wollte,  wobei  der  gesummte 
Nucleus  in  Gestalt  eines  anderen  Infusors,  des  häufigen  Cyclidiuni 
Glaucoma  hervorträte;  so  dass  sich  wiederum  die  Metamorphoscn- 
lehre  oder  der  Generationswechsel  der  Infusorien  bewahrheitet  haben 
sollte. 
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Aach  in  diesen  wichtigen  Fragen  rivalisirte  Cohn  mit  Stein,  da  er 
schon  ein  Jahr  zuvor  (1853)  die  Emystirnng  einer  ziemlichen  Anzahl 
holotricher  Infusorien  verfolgt  un  I  bei  einigen  schon  Tlieihmg  in  der 
Cyste  beobachtet  hatte.  Hinsichtlieh  der  Bedeutung  dieser  Erscheinung 
für  die  Ausbreitung  der  Infusorien  stimmte  er  mit  Stein  (1819)  tiberein 
and  wies  richtig  auf  die  Analogie  der  CystenbUlle  mit  den  Gehänse- 
bildangen  mancher  Infusorien  hin. 

Das  Interesse  der  Zeit  an  diesen  Vorgängen  verrielh  sich  noch  in 
mehreren  Arbeiten  von  Auerbach  (Oxytricha  1854),  Cohn  (DüeptUfl 
1854),  Anton  Schneider  (Styloniehia,  Euplotes  1854),  und  namentlich 
den  wichtigen  Untersuchungen  Cienkowsky's  Uber  die  Eneystirung 
vieler  Infusorien,  wodurch  die  Erfahrungen  Uber  die  Verbreitung  dickes 
Vorgangs  und  den  Bau  der  Cysten  wesentlich  erweitert  wurden.  Doch 
liess  sich  Cienkowsky  durch  Vermischung  von  Cysten  zu  ähnlichen 
Ansichten  über  die  Metamorphose  gewisser  Infusorien  verleiten,  wie  sie 
Haime  und  z.  Tb.  auch  Stein  entwickelt  hatten,  und  hielt  wie  letzterer 
die  in  den  Cysten  einer  Nassula  entwickelten  Chytridicenschwärmer  fUr 
Embryonen. 

Im  Anschluss  darf  gleich  erwähnt  werden,  dass  Weisse  (1858) 
die  Erfahrungen  Uber  Encystirung  und  Vermehrung  der  Colpoda,  sowie 
die  Verbreitung  der  Cysten  an  Heu  bestätigte. 

Bevor  wir  die  Weiterentwicklung  der  Acinetenlehre  genauer  verfolgen 
und  damit  in  die  neue  Epoche,  welche  durch  die  umfassenden  Forschungen 
Claparede- Lachmann's  und  Stein's  charakterisirt  wird,  eintreten,  miissen 
wir  einen  Rückblick  auf  das  werfen,  was  in  dem  durchlaufenen  Zeit- 
abschnitt an  gelegentlichen  Erfahrungen  Uber  einzelne  Formen  gesammelt 
wurde,  insofern  sich  dies  nicht  schon  in  den  Rahmen  unserer  seitherigen 
Darstellung  einschalten  Hess.  Zu  erwähnen  wären  die  Bemerkungen 
von  Purkinje  und  Valentin  1835  Uber  das  von  ihnen  errichtete  Genus 
Opalina,  denen  sich  1851  wichtige  Beiträge  zur  Kenntniss  gewisser 
Opaliniden  der  Turbellarien  von  M.  Schultze,  feiner  1855  Notizen 
von  Leidy  (Anoplophrya)  anschlössen.  Weitere  parasitische  Formen 
(Xyctotberus)  entdeckte  Siebold  1839,  die  später  Leidy  (1850  u.  1853) 
verfolgte  und  Gyflry  (1856)  durch  eine  neue  Entdeckung  bereicherte. 
1843  fanden  Gruhy  und  Delafond  zueist  die  interessante  Infu- 
sorienfauna im  Magen  und  Darm  der  Wiederkäuer  und  des  Pferdes, 
welche  1854  Colin  in  einigen  Abbildungen  darstellte.  Brightwell  (1818) 
schilderte  zwar  in  seiner  Fauna  of  East  Norfolk  nur  wenige  Infusorien  von 
Bedeutung,  doch  finden  sich  darunter  einige  Bemerkungen  Uber  das  inter- 
essante Zoothamnium  Arbuscula  und  seine  Fortpflanzung. 

Eine  gute  Schilderung  des  seiner  Coloniebildung  wegen  so  beachtens- 
werthen  Ophrydium  versatilc  gab  1849  von  Frantzius,  wobei  er 
»ich  den  Anschauungen  Dujardin's  gegen  Ehrenberg  anschloss  und  die- 
selben an  dem  untersuchten  Infusor  zu  belegen  suchte.  Die  Gattung 
Trichodina  verfolgten  Arlidge  (1819),  Siebold  (1850),  Davai ne  (1854) 


Digitized  by  Googl 


InfilMiii.i. 


und  namentlich  Husch  (1855),  während  Czermak  (1853)  die  Contraetion 
der  Vortieellenstiele  genauer  zu  ergründen  und  hinsichtlich  der  Ursachen 
zu  analysireu  versuchte.  Paramaecium  Aurelia  verfolgte  Ro od (1853); 
er  studirte  namentlich  die  contractilen  Vacuolen  und  fand  dabei  deren 
Poms;  beurtheilte  auch  ihre  Function  ganz  richtig,  nur  darin  irrend,  dass 
er  eine  dircete  Verbindung  der  sternförmigen  Zuf'uhrcauäle  mit  dem  Mund 
annahm,  so  dass  das  von  let/.terem  aufgenommene  Wasser  durch  die 
Cfelllle  direct  zur  Vacuolc  und  von  da  nach  aussen  geleitet  würde. 

Eine  gute  Schilderung  der  Bursaria  truncatella  gab  All  man  (1854), 
sich  gleichzeitig  entschieden  ftlr  die  Einzelligkeit  aussprechend.  Wahr- 
scheinlich entdeckte  er  schon  die  Zusammensetzung  der  adoralen 
Spirale  ans  Mcmbranellen ,  was  erst  viel  später  genauer  erkannt  wurde. 
Bei  der  Untersuchung  der  Frontonia  leucas  gelang  es  ihm  (1855) 
das  Ausschnellen  der  Trichocysten  zu  beobachten  und  ziemlich  ein- 
gehend zu  verfolgen.  Die  auffallende  Uebereinstimmung  derselben  mit 
den  Nesselkapseln  der  Coelenteraten  entging  ihm  nicht;  doch  glaubte  er 
sie  nicht  direct  mit  solchen  zusammenwerfen  zu  dttrfen,  da  die  Nessel- 
kapseln in  Zellen  gebildet  -würden  und  dies  mit  der  Einzelligkeit  der 
Infusorieu  nicht  zu  vereinigen  wäre. 

Huxley  beschrieb  1857  mit  Hilfe  von  Dyster  die  eigentümliche 
marine  Gattung  Dysteria,  deren  Infusoriennatur  und  Organisation  er  im 
Wesentlichen  richtig  ermittelte,  wogegen  Gosse  (1857)  sie  ganz  fälsch- 
lich den  Rotatoria  zugesellen  wollte. 

Wenig  Berücksichtigung  fanden  ausser  in  den  schon  verzeichneten 
Arbeiten  Stein's  und  Anderer  die  Suctoria;  nur  Aid  er  schilderte 
einige  marine  Formen  flüchtig,  darunter  eine  Ilemiophrya,  von  welcher 
er  glaubte,  dass  sie  den  Uebergang  der  Infusorien  zu  den  Campanularien 
vermittle. 

Wenden  wir  unser  Augenmerk  wieder  dem  Weitergang  der  von 
Stein  mit  grosser  Beredsamkeit  entwickelten  Acinetentheorie  zu,  so 
finden  wir,  dass  dieselbe  erfreulicher  Weise  nur  ein  ephemeres  Dasein 
hatte.  Abgesehen  von  Perty,  der  sie  schon  1852,  doch  ohne  genügende 
Grlindc  bekämpfte,  versichert  Stein  1854  selbst,  dass  sein  berühmter 
Lehrer  Job.  Mliller  zwar  die  Embryonen  der  Aeinetcn  mehrfach 
verfolgt  habe,  jedoch  der  Ansicht  sei,  dass  sie  sich  keineswegs  zu 
Vorticellen,  sondern  wiederum  zu  Acineten  entwickelten.  Müllers  eifrige 
Schüler  J.  Lach  mann  und  E.  Claparede  beseitigten  denn  auch  die 
Stein'sche  Theorie  bald  definitiv.  Bevor  wir  jedoch  die  Widerlegung 
derselben  verfolgen,  dürften  jene  Stimmen  zu  boren  sein,  welche  sie  be- 
stätigen zu  müssen  glaubten.  Carter  wollte  1856  gesehen  haben,  dass 
Vorticellen  aus  Acineten  entwickelt  würden,  ja  dass  die  Vorticellen  in 
einen  rhizopodenartigen  Zustand  übergingen;  nahm  dies  aber  schon  im 
folgenden  Jahr  zurück,  theilweise  auf  Grund  der  inzwischen  erschienenen 
Widerlegungen  von  Cienkowsky  und  Lachmaun;  mit  Stein  hielt  er 
noch  fest,  dass  sieh  Vorticellen  in  Acineten  umwandelten.    Erst  18G1 
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ninsste  auch  er  zugeben,   dass  die  Aeinetentheorie  jeder  Wahrscbcin 
lichkeit  entbehre,  und  zeigte  gleichzeitig,  was  ihn  frlihcr  zu  dem  selt- 
samen Irrtbuui  verleitet  hatte,  dass  Vorticellen  nmöbennrtige  Zustände 
annähmen,  aus  welchen  wieder  Vorticellen  entstehen  konnten.    Es  ban- 
delte sich  dabei  um  von  Amöben  gefressene  Vorticellen. 

Eine  Weiterentwicklung  der  Acinetenthcorie  auf  etwas  veräudeiter 
Basis  versuchte  allein  J.  d'Udekem,  indem  auch  er  von  eigenthümlichen 
Vorgängen,  die  sich  auf  Vorticellinencolonien  häufig  abspielen,  irre  geführt 
wurde.  Wie  bald  erwiesen  wurde,  glaubte  er  (1857,  schon  1855  der  bclg. 
Akad.  vorgel.)  die  Cysten  ciues  Amphileptus  —  welcher  die  Individuen  ver- 
schiedenster Vorticellinencolonien  räuberischer  Weise  in  toto  verschlingt  und 
sich  dann  auf  dem  Stiele  des  Opfers  einkapselt  —  aus  directer  Umwandlung 
der  betreffenden  Vorticellinen  (Epistylis)  hervorgegangen.  Aus  solchen 
Cysten  sah  d'U.  dann  nach  einiger  Zeit  die  vermeintliche  metamorpho- 
sirte  Epistylis,  den  Amphileptus  ausschlüpfen,  der  ihm  einer  Opalina  oder 
Barsaria  (1858)  zu  ähneln  schien.  Der  bedenklichste  Missgriff  war  je- 
doch, dass  er  diesen  Amphileptus  nun  in  Suctorien  Übergehen  Hess  (Podo- 
phrya  quadripartita  und  Trichophrya),  wobei  jedenfalls  (1858)  eine  Ver- 
mischung dieser  Ciliate  mit  Schwärmsprösslingen  der  betreffenden 
Suctorien  ins  Spiel  kam.  Mit  Stein  glaubte  auch  er,  dass  die 
beobachteten  Suctorienschwärmer  direct  aus  dem  Kern  entständen. 
1858  vertheidigte  d'Udekem  seine  Modifikation  der  Acinetenthcorie  von 
Neuem,  indem  er  jetzt  das  Vorkommen  der  Amphileptuscysten  bei  zahl 
reichen  Vorticellinen  constatirte.  Gleichzeitig  theilte  er  ziemlich  um- 
fangreiche Forschungen  Uber  die  wirkliche  Encystirung  der  Vorticellinen 
mit,  die  1804  in  seine  treffliche  Beschreibung  der  in  Belgien  beobachteten 
Vorticellinen  aufgenommen  wurden. 

Kaum  aufgestellt,  war  diese  Theorie  jedoch  auch  schon  als  irrig 
erkannt  worden.  Schon  1859  (gelesen  1858)  beschrieb  Cienkowsky, 
ohne  Kenntniss  der  früheren  Beobachtungen,  die  gleichen  Cysten  auf 
Epistylis;  hütete  sich  jedoch  vor  Täuschung  und  erkannte  ihre  Bildung 
durch  ein  Trachelius  ähuliches  Infusor  durchaus  richtig.  Dieselbe  Er- 
fahrung hatten  ziemlich  gleichzeitig  auch  Claparcde  und  Lach  mann 
gemacht  und  schon  vor  Cienkowsky  1858  mitgethcilt,  auch  die  häufige 
Theilung  des  Amphileptus  in  der  Cyste  festgestellt. 

Diese  beiden  jugendlichen  Forseher  waren  es  denn  auch,  welche  die 
Acinetentheorie  Stein  s  definitiv  wiederlcgteu.  Einerseits  wurden  sie  dazu 
jedenfalls  von  ihrem  Lehrer  J.  Müller,  den  wir  schon  oben  als  Geguer 
der  Theorie  erwähnten,  andererseits  von  dem  Streben  angespornt,  die 
von  der  Pariser  Akademie  für  das  Jahr  1855  gestellte  Preisfrage  nach 
der  Fortpflanzung  der  Infusorien  zu  lösen.  Dabei  rivalisirten  sie  mit 
einem  andern  Schüler  des  grossen  Biologen,  mit  N.  Lieberkühn.  Beide 
Preisschriften  wurden  der  Akademie  Ende  1855  vorgelegt  und,  wie  gleich 
bemerkt  werden  darf,  der  Preis  auf  sie  hälftig  vertheilt.  Claparcde's 
und  Laehmanu's   Forschungen    wurden  schon    185G    in  Lachmann's 
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Dissertation  (heilweise  veröffentlicht;  eine  vorläufige  Mittheilung  der 
Resultate  ihrer  Preisschrift  erschien  1*58;  in  extenso  wurde  dieselbe 
jedoch  erst  18(11  nach  Lachmanns  Tode  publicirt,  jetzt  aber  durch  zahl- 
reiche Zusätze  Claparedc's  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  und  späterer 
Publicationen  anderer  Forscher  vermehrt.  Zuvor  jedoch,  1858  —  59,  veröffent 
lichten  beide  Forscher  ihre  umfangreichen  Beobachtungen  Uber  die  Organi- 
sation und  das  System  der  Infusorien  und  Rhizopoden;  das  Gesammte  bildete 
dann  ihr  stattliches  Werk  „Ktudes  sur  les  inftisoires  et  les  rhizopodes"*), 
ein  Versuch  das  Gesammtwissen  Uber  die  Infusorien  zu  vereinigen  und 
durch  viele  neue  Erfahrungen  zu  klären  und  zu  erweitern. 

LieberkUhn'a  lateinisch  geschriebene  Preisschrift  kam.  nie  znr 
Veröffentlichung;  nur  Eiuzelnes  aus  seiuen  umfassenden  Forschungen 
wurde  gelegentlich  mitgetheilt.  Man  muss  dies  jetzt  noch  auf  das 
Lebhafteste  bedauern;  denn  wie  schon  Quatrefages  (1858)  hervorhol», 
waren  Licbeikühn's  Forschungen  Uber  den  Bau  der  Infusorien  umfang- 
reicher und  ausgedehnter  wie  diejenigen  Claparede-Lachmann's,  was  ich, 
dem  es  vergönnt  war,  G.  Wagner's  Originalzeicbnungeu  der  Preis- 
schrift zu  benutzen,  die  unstreitig  das  Schönste  sind,  was  von  Infu- 
sorienabbildungcn  je  hergestellt  wurde,  durchaus  anerkennen  muss. 
Das  von  Liebet kühn  gesammelte  Material  enthielt  schon  viele,  erst 
später  wieder  entdeckte  Formen  und  zahlreiche  Einzelbeobachtungen, 
deren  Veröffentlichung  unsere  Kenntnisse  der  Gruppe  in  hervorragender 
Weise  vermehrt  haben  würde.  Gerade  die  Fortpflanzungserscheinungen, 
auf  welche  die  Frage  der  Akademie  gerichtet  war,  sind,  nach  den 
Abbildungen  zu  urtheilen,  nicht  so  ausführlich  behandelt,  obgleich  sich 
auch  hierüber  mancherlei  findet,  was  erst  viel  später  bekannt  wurde,  ja 
jetzt  noch  neu  erscheint. 

Die  stricte  Widerlegung  der  Acinctentheorie  fand  sich  schon  in 
Lachmann's  Dissertation  von  185G.  Ein  Jahr  zuvor  hatte  jedoch 
Cienkowsky  für  Podophrya  fixa  und  eine  Trichophrya  bestimmt  nach- 
gewiesen, dass  die  Schwärmsprösslinge  stets  wieder  zu  den  betreffenden 
Suetorieu,  keineswegs  zu  Vorticcllinen  würden.  Gleichzeitig  war  da- 
mit der  einfachste  Theilungsvorgang  einer  Suctorie  entdeckt  worden,  der 
später  zur  richtigen  Deutung  der  inneren  Schwärmer bildung  führte.  Ob- 
gleich Cienkowsky  auch  die  angebliche  Metamorphose  der  Vorticcllcn 
zu  Podophrya  als  falsch  erkannte,  sprach  er  sich,  wohl  in  einer  gewissen 
jugendlichen  Aengstlichkeit,  noch  nicht  direkt  gegen  die  Theorie  ans, 
sondern  erklärte  sie  nur  für  durchaus  hypothetisch. 

Lachmann  endlich  (1856)  erwies  die  Unnahbarkeit  der  gesanmiten 
Lehre  durch  Kritik  und  die  ^tatsächliche  Feststellung:  dass  weder  Voiti- 
cellen  in  Acineten,  noch  die  Sehwärmer  der  letzteren  je  in  Vorticellen 
Ubergingen.    Gleichzeitig  wurde  gegen  Stein  die  Function  der  Acincten- 
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tentakel  richtig  nachgewiesen.  Das4 Hauptwerk  brachte  die  zahlreichen 
Einzelforschungen  beider  Beobachter  über  Suctorien  und  Vorticellinen, 
welche  die  gezogenen  Schlüsse  unbedingt  belegten.  Unsere  Kenntniss 
beider  Gruppen  wurde  gleichzeitig  sehr  beträchtlich  erweitert 

In  Lachmann's  Schrift  (185H)  wurde  auch  schon  die  Gesammt- 
auffassung  über  Bau  und  Fortpflanzung  der  Infusorien  im  Wesentlichen 
erörtert,  wie  sie  ausführlich  und  von  umfangreichen  Detailbeobachtuugen 
belegt  das  Hauptwerk  (1858—61)  brachte. 

Das  Bemerkenswertheste  in  Claparede- Lachmanns  morphologischer 
Beurtheilung  der  Infusorien  ist,  dass  sie  im  Anschluss  an  z.  Th.  schon 
berührte  Bestrebungen  die  Sicbold'sche  Einzelligkeitslehre  energisch 
bekämpfte.  Wie  aus  manchen  Bemerkungen  klar  hervorgeht,  standen 
sie  hierin  direkt  unter  dem  Einfluss  ihres  Lehrers  J.  Müller,  welchen 
die  niederen  Organismen  damals  lebhaft  interessirten.  Beide  waren  von 
der  Irrigkeit  dieser  Ansicht  so  überzeugt,  wie  auch  davon,  dass  ihre 
Forschungen  dieselbe  für  alle  Zeit  widerlegten,  dass  Claparede  in 
dem  Hauptwerk  die  Einzelligkeitslehre  als  „une  phase  d'aberrations 
et  d'erreurs"  bezeichnen  konnte  und  Kölliker,  den  Vertreter  derselbe^ 
als  „dernier  Mohican  de  ses  propres  idees"  persiflirte.  Natürlich 
beortheilten  sie  auch  Duj ardin  sehr  abfällig. 

Welche  Gründe,  wird  man  fragen,  veranlassten  nun  Ol.  und  L.  die 
Einzelligkeit  so  unbedingt  in  Abrede  zu  stellen?  Vermochten  sie  doch 
nirgends  den  zelligen  Bau  der  Infusorien  nachzuweisen,  obgleich  es  Clapa- 
rede für  möglich  erklärte,  dass  z.  B.  ein  Epithelium  des  Infusorien- 
integoments  noch  aufgefunden  werde.  Jedenfalls  beeinrlusste  sie  die 
Idee,  dass  die  Organisation  der  Infusorien  für  einzellige  Wesen  zu  com- 
plicirt  sei.  Ferner  wurde  namentlich  die  vermeintliche  Existenz  eines 
Darroapparats  wieder  vorgeführt.  Zwar  war  dies  nicht  der  von  Ehren- 
berg behauptete  complicirte  Apparat;  die  Mehrzahl  der  Infusorien 
sollte  vielmehr  eine  weite  innere  Darmhöhle  besitzen,  um  welche 
die  Rindenschicht  die  eigentliche  Leibeswand  bilde  und  in  welcher 
Darnihöhle  nicht  Plasma,  sondern  Chymns  oder  Nahrungsbrei  sich 
finde,  resp.  circulire.  Leider  gelang  es  auch  ihnen  nicht,  eine  besondere 
Haut  dieser  Darmhöhle  nachzuweisen;  dennoch  nahmen  sie  eine  solche 
Darmwand  an.  Nur  bei  Trachelius  Ovum  sollte  der  verästelte  Darm- 
kanal, welchen  schon  Ehrenberg  beschrieben  hatte,  von  einer  deutlichen 
Wand  begrenzt  sein  und  Aehnliches,  nach  Lieberkühn's  Erfahrung,  bei 
Loxodes  Ros.rum  vorkommen. 

Auch  dies  war  ein  Rückschritt  gegenüber  den  besseren  Erfahrungen 
Siebold's  (1845)  nnd  Cohn's  (1853),  die  Beide  den  sog.  Darm  des 
Trachelius  schon  richtig  als  einen  verzweigten  inneren  Sarkodestrang 
erkannt  hatten,  den  Cohn  treffend  mit  der  Plasmaanordnung  in 
manchen    Pflanzenzellen    verglich.     Auch    Gegen  baur,    der  1857 
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diesem  Infusionsthier  eine  besondere  kleine  Studie  widmete,  maebte 
sieb  von  der  Idee,  dass  bicr  ein  Darm  vorliege,  und  die  „wässerige" 
Flüssigkeit,  welche  denselben  umgiebt,  eine  Leibeshöhle  repräsentire,  noch 
nicht  frei,  obgleich  er  die  Identität  der  Substanz  des  Darmes  mit  der 
Körperwand  behauptete  und  die  Contractilität  der  Darmtrabekel  beobachtet 
hatte. 

Wie  später  mehrfach  geschah,  führten  Claparede  und  Lachmann  auch 
die  Triehocysten,  welche  sie  nach  Verbreitung  und  functioneller  Bedeutung 
genauer  verfolgten,  gegen  die  Einzelligkeit  an.  Ein  Hauptgrund  war 
ihnen  jedoch,  wie  es  Lachmann  1856  stark  betonte:  die  Unmöglichkeit, 
den  sog.  Nuclcus  der  Infusorien  einem  Zellkern  zu  homologisiren;  worin 
ihnen  J.  Müller  (1856)  beistimmte,  denn  das  fragliche  Organ  „müsse 
mehr  als  der  Kern  einer  Zelle  sein".  Obgleich  sie  die  Stein'sche 
Acinetentheoric  widerlegt  hatten,  blieben  sie  doch  eifrige  Anhänger 
seiner  Lehre,  dass  nicht  nur  die  Acinetinensprösslinge,  sondern  auch  die 
vermeintlichen  Embryonen  der  Ciliatcn  aus  oder  in  dem  Nucleus,  oder 
Theileu  desselben,  direct  entstünden,  und  waren  überzeugt,  dies 
durch  ihre  zahlreichen  Untersuchungen  sicher  bewiesen  zu  haben. 
Auch  Lieberkühn  harmonirtc  wenigstens  für  die  Suctorien  mit 
ihnen,  da  er  1856  zwar  die  Bildung  eines  endogenen  Suctorien 
sprösslings,  wie  schon  Stein  (1854)  richtig  beobachtete,  aber  un- 
richtig deutete. 

Claparcde-Laehmann  s  Untersuchungen  Uber  die  Embryonenbildung 
erstreckten  sich  nicht  nur  auf  die  meisten  von  früher  bekannten  Fälle, 
sondern  sie  entdeckten  auch  die  vermeintlichen  Embryonen  der  Vorti- 
cellinen.  Dazu  gesellte  sich,  dass  mittlerweile  auch  gewisse  Erfah- 
rungen gesammelt  worden  waren,  welche  eiue  wirkliche  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  Infusorien  wahrscheinlich  machten;  wobei  der  als 
Nuclcus  bezeichnete  Körper  wiederum  eine  Rolle  spielen  sollte.  1856 
hatte  nämlich  J.  Müller  zuerst  in  Vacuolen  der  Stentoren  bewegliche 
Fäden  entdeckt;  obwohl  er  ihre  Aehnlichkeit  mit  Bacterien  nicht  ver- 
kannte, brachte  er  sie  doch  mit  ähnlichen  Gebilden  in  Beziehung,  die 
er  mit  Claparcde  und  Lachmann  im  Kern  von  Paramaccium  Aurelia 
beobachtet  hatte,  worauf  Letztere-  auch  im  Nucleolus  von  Paramaecium 
und  dem  Nucleus  von  Chilodon  ähnliche  stäbchenartige  Körper  auffanden. 
Indem  sie  die  Vergleichbarkeit  dieser  Gebilde  mit  Spermatozoon  schon 
1858  (1857)  betonten,  sprachen  sie  sich  doch  noch  ziemlich  reservirt 
über  sie  aus.  Erst  die  1858  erschienenen  Untersuchungen  ßalbiani's 
veranlassten  Claparcde  in  einer  Nachschrift  (von  1860),  die  seither  fest- 
gehaltene Reserve  fallen  zu  lassen  uud  die  betreffenden  Gebilde  entschieden 
als  Spermatozoon  zu  proclamiren;  wobei  er  gleichzeitig  die  Priorität  dieser 
Entdeckung  für  Müller  und  seine  Schüler,  jedoch  unrichtig,  beanspruchte, 
da,  wie  wir  sehen  werden,  die  von  Balbiani  entdeckten  angeblichen 
Spermatozoon  etwas  ganz  anderes  waren,  wie  die  von  Ersteren  be- 
schriebenen. 
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Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  leugneten  daher  Claparede  und 
Lacbmann  die  Verglcichbarkeit  des  Nucleus  mit  dem  Zellkern;  er 
galt  ihnen  als  ein  „Embry ogönc",  und  es  blieb  nur  zweifelhaft,  ob 
er  als  Uterus  oder  Ovar  zu  betrachten  sei,  was  Claparede  1860  durch 
die  Untersuchungen  Balbiani's  und  Stein's  in  letzterem  Sinne  entschie- 
den glaubte.  Auch  zweifelte  er  damals  auf  Grund  der  Untersuchungen 
genannter  Forscher  nicht  mehr  an  der  Bedeutung  des  Nuclcolus  als 
Hoden. 

Mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  glaubten  Gl.  und  L.  auch  die  von 
ihnen  für  einige  Vorticellinen  und  Suctorien  beobachtete  Conjugation 
in  Beziehung  bringen  zu  dürfen ;  doch  waren  es  nur  die  selteneren 
Fälle  der  Vereinigung  gleichgrosser  oder  nahezu  gleichgrosser  Indi- 
viduen, welche  sie  richtig  in  diesem  Sinne  deuteten.  Die  viel  ge- 
wöhnlichere sog.  knospenförraige  Conjugation  hielten  sie  mit  ihren  Vor- 
gängern fllr  Knospung,  indem  sie  sich  der  von  Stein  entwickelten 
Meinung  anschlössen,  dass  Theilung  und  Kno.«pung  zwar  nahe  verwandte 
Vorgänge  seien,  sich  aber  dadurch  unterschieden,  dass  der  Kern  einer 
Knospe  ganz  unabhängig  von  dem  der  Mutter  entstehe.  Die  Kenntniss 
der  Theilung  bereicherten  sie  durch  eine  Reihe  Erfahrungen;  namentlich 
erforschten  sie  die  sog.  Längstheilung  der  Vorticellinen  in  mancher  Hin- 
sicht genauer  wie  Stein,  beurtheilten  aber  auch  sämmtliche  Conjugationen, 
mit  Ausnahme  der  erwähnten,  noch  als  LUngstheilungcu.  Hätten  sie 
sich  bemüht,  auch  diese  genauer  zu  verfolgen,  was  in  einer  Preisschrift 
über  die  Fortpflanzung  der  Infusorien  wohl  angezeigt  gewesen  wäre, 
so  hätte  ihnen  die  eigentliche  Bedeutung  derselben  schwerlich  entgehen 
können.  Erst  1861  nahm  Claparede  zu  Gunsten  der  mittlerweile  durch 
Balbiani  (1858)  aufgeklärten  Natur  dieser  Längstheiluogszustände  die 
früher  geäusserte  Ansicht  zurück. 

Uas  Resultat  aller  dieser  Erwägungen  und  Forschungen  verkörperte 
sich  für  beide  Forscher  in  der  Ansicht,  dass  die  Infusorien  die  nächsten 
Beziehungen  zu  den  Coelenteraten  hätten ,  wenngleich  auch  solche  zu 
den  rhabdoeölen  Turbellarien  nicht  zu  verkennen  wären. 

Es  würde  den  verfügbaren  Platz  weit  Uberschreiten,  wenn  wir  den 
Umfang  der  Einzelforschungen  und  neuen  Entdeckungen  Claparede- 
Lachmann'8  hier  nur  andeuten  wollten.  Auch  das  System  verdankt  ihnen 
wichtige  Förderungen,  die  später  verzeichnet  werden  sollen. 

Nur  ihrer  Auffassung  der  contractilen  Vacuolen  im  Siebold'schen  Sinne 
als  eines  Blutgefässapparats,  der  mit  besonderen  contractilen  Wandungen 
versehen  sei,  werde  hier  noch  gedacht.  Auch  in  dieser  Hinsicht  stimmten  sie 
mit  ihrem  Lehrer  J.  Müller  Uberein,  welcher  1856  für  Paramaecium  Aurelia 
ähnliche  Ansichten  andeutete,  namentlich  behauptete,  dass  die  Vacuolen- 
tiüssigkeit  bei  der  Contraction  wieder  in  die  Gefässe  getrieben  werde. 
Nicht  ganz  derselben  Meinung  war  um  diese  Zeit  Lieberkuhn,  welcher  in 
einer  Untersuchung  über  die  interessante  Gattung  0  p h ryo gl e n  a  speeiell 
dem  complicirten  System  der  contractilen  Vaeuolc  seiue  Aufmerksamkeit 
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widmete.  Obgleich  er  die  Speisung  der  Vacuole  durch  die  Kanäle  richtig 
beschrieb  und  noch  mancherlei  von  Iutcresse  mittheilte,  leugnete  er 
doch  bestimmt  mit  Claparede  und  Lachmann  einen  Poms  der  Vacuole; 
er  konnte  daher  auch  nur  zu  einer  ähnlichen  Bcurtheilung  der  gesammten 
Einrichtung  kommen,  wiewohl  ihn  seine  Beobachtungen  lehrten,  dass  der 
Vacuoleninhalt  bei  der  Contraction  nicht  durch  die  Kanäle  getrieben 
werde. 

Concretere  Anschauungen  über  diesen  Organisationsbestandtheil  ent- 
wickelte in  demselben  Jahre  1856  Carter,  welcher  die  Infusorien  Bom- 
bays eingehender  etudirte,  so  dass  seine  Arbeiten  in  faunistischer  Hin- 
sicht besonderes  Interesse  boten.  Auch  er  gelangte  zu  einer  ähnlichen 
Auffassung  des  Infusorienorganismus,  da  er  Beziehungen  zwischen  dieser 
Abtheilung  und  den  Planarien  vermuthete.  Ihm  schienen  sogar  zellige 
Bestandteile  der  Infusorien,  namentlich  seines  Genus  Otostoma,  ziemlich 
sicher,  da  er  im  Entoplasma  zahlreiche  sog.  „spherical  cells"  fand,  die 
mit  den  Flimmerzellen  im  Magen  der  Planarien  und  Rotatorien  verglichen 
wurden.  Es  waren  dies,  wie  er  1861  selbst  anerkannte,  nichts  anderes 
als  Vacuolen  mit  theilweis  verdauter  Nahrung.  Mit  dem  excretorischen 
System  der  Rotatorien  verglich  er  die  contractilen  Vacuolen  der  Infu- 
sorien, für  welche  er  bei  Vorticella  ziemlich  überzeugend  nachwies,  dass 
bei  der  Contraction  eine  Entleerung  in  das  Vestibulum  und  schliesslich 
durch  dieses  nach  aussen  erfolge.  Auch  bei  Paramaecium  Aurelia  wid- 
mete er  den  contractilen  Vacuolen,  ihrer  Entstehung  und  Contraction 
eingehende  und  grossentheils  wichtige  Studien,  konnte  aber  die  Ent- 
leerung nach  aussen  nur  sehr  wahrscheinlich  machen.  Carter  erblickte 
jedoch  in  den  contractilen  Vacuolen  ebenfalls  bestimmte  Organe  und  nicht 
nur  Flüssigkeitsräume.  1861  erweiterte  er  seine  Beobachtungen  über  die 
contractilen  Vacuolen,  ohne  wesentlich  Neues  zu  bringen.  Schon  1859 
hatte  übrigens  auch  Lachmann  auf  Grund  erneuter  Beobachtung  die 
frühere  Ansicht  aufgegeben  und  die  richtige  adoptirt.  Eierartige  Körper 
wollte  Carter  bei  manchen  Infusorien  gesehen  haben,  Sperniatozoiden 
nicht  mit  Sicherheit.  —  Wir  gedenken  hier  gleich  seiner  ferneren  Ar- 
beiten ;  1859  beschäftigte  er  sich  mit  Euplotes  und  Stylonichia,  und  gab 
namentlich  von  dem  ersteren  recht  gute  Darstellungen,  wobei  er  vielleicht 
sogar  die  Membrancllen  der  adoralen  Spirale  bemerkte,  namentlich  aber 
die  Encystirung  beider  Formen  wie  früher  die  seines  Otostoma  gut  ver- 
folgte. 1865  bestätigte  und  erweiterte  er  Cienkowsky's  Beobachtungen 
(1858)  über  die  Sprösslingsbildung  und  Encystirung  der  Podophrya  fixa 
bei  eiuer  nahe  verwandten  Art  und  berichtete  schliesslich  1869  noch  über 
das  interessante  Mesodinium. 

Einen  heftigen  Gegner  fand  die  Einzelligkeitslehre  auch  in  Lcydig, 
der  sich  1857  in  seinem  Lehrbuch  der  Histologie,  in  nahem  Anschluss  an 
Lachmann  (1856)  und  z.  Tb.  auf  eigene  Untersuchungen  gestützt,  hierüber 
äusserte.  Von  eigenen  Argumenten  führte  er  namentlich  die  vermeintliche 
Entdeckung  zahlreicher  kleiner  Kerne  in  der  Rindenschicht  der  Vorticcllen 
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auf,  sowie  die  Vielkernigkeit  der  Opalina  Banarum,  welche  durch  ihn 
bekannt  warde.  Er  schien  daher  nicht  zu  zweifeln,  dass  nur  die  Klein- 
heit der  Zellen  ihre  Beobachtung  bis  jetzt  unmöglich  gemacht  habe. 

Weit  richtiger  und  in  vieler  Hinsicht  an  den  Standpunkt,  welchen 
Stein  später  festhielt,  erinnernd,  beurtheilte  Frey  (1858)  deu  Infusorien- 
organismus, gleichzeitig  einige  eigene,  jedoch  unerhebliche  Beobachtungen 
anfügend.  Obgleich  er  sich  selbst  als  Gegner  der  Einzelligkeit  bezeich- 
nete, vertrat  er  doch  gegen  Lachmann  mit  Entschiedenheit  die  Dujard in- 
Sieb old'sche  Auffassung.  Namentlich  stellte  er  die  Existenz  einer  ver- 
dauenden Höhle  in  Abrede,  dafür  dasselbe  Argument  verwerthend,  welches 
später  auch  Stein  geltend  machte:  „dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
Rindenscbicht  und  innerer  Masse  nicht  existire".  Leydig's  Ansicht  von 
dem  versteckten  Zellenhau  widersprach  er  bestimmt,  da  selbst  die  grössten 
Infusorien  weder  etwas  von  Zellen  noch  von  Kernen  erkennen  Hessen. 
Der  „sogen.  Kern",  wie  er  ihn  nannte,  galt  ihm  natürlich  nicht  als  eigent- 
licher Zellkern,  und  dies  ist  begreiflich.  —  Als  es  nnn  aber  galt,  den 
morphologischen  Werth  der  Infusorien  zu  bestimmen,  konnte  er  sich  nur 
sehr  gewunden  und  unsicher  aussprechen.  Die  einfacheren  Formen  hätten 
nahezu  die  Bildung  einer  Zelle;  die  höheren  könnten  nicht  für  mehrzellig 
gehalten  werden,  „da  sie  nicht  aus  Zellhaufen  des  sich  ent- 
wickelnden Eies  hervorgingen,  wie  alle  höheren  Geschöpfe", 
„doch  entfernten  sie  nich  in  ihrem  Bau  von  dem  der  einfachen  Zelle  immer 
mehr,  sie  seien  eben  Organismen,  deren  Ban  sieh  aus  der  weiteren  Com- 
plicata einer  Zelle  leicht  ableiten  lasse".  Dass  sich  hiermit  der  Gegner 
der  Zelltheorie  am  Schlüsse  eigentlich  als  Anhänger  dieselben  erklärte, 
schien  ihm  nicht  klar  geworden  zu  sein. 

Um  dieselbe  Zeit,  da  Claparede  und  Lachmann  sieh  mit  der  Ab- 
fassung ihres  Infusorien  Werkes  beschäftigten,  bemühte  sich  auch  Stein, 
eine  Ordnung  der  Infusorien  monographisch  darzustellen  und  gleich- 
zeitig seine  Ansichten  über  diese  Abtheilung  im  Allgemeinen  darzulegen. 
Seit  dem  Werk  von  1854  hatte  er  diese  Protozoen  unausgesetzt  verfolgt 
und  auch  in  Prag  gelegentlich  Uber  den  Gang  seiner  Forschungen  be- 
richtet. Alle  diese  Berichte:  1856  über  parasitische  Infusorien,  haupt- 
sächlich Opaliniden,  1857  über  verschiedene  neue  Gattungen  der  Hypo- 
trichen  und  die  Hauptgruppen  des  Systems,  über  die  Parasiten  des 
Wiederkäuermagens,  die  Fortpflanzung  der  Vorticellinen  und  die  Con- 
jagation  der  Paramaecien,  gelangten  erst  1859  zur  Publication,  in  dem- 
selben Jahre  also,  in  welchem  auch  der  1.  Band  seines  Organismus  der 
Infnsionstbiere,  die  sog.  Hypotrichen  darstellend,  veröffentlicht  wurde. 

Indem  wir  uns  zu  einer  flüchtigen  Schilderung  des  Standpunktes, 
welchen  Stein  185'.*  hinsichtlich  der  allgemeinen  Fragen  einnahm,  wenden, 
interessirt  uns  naturgemäss  zunächst  die  Ansicht,  welche  er  nun  über 
seine  Acinetentheorie  hatte.  Der  Wucht  der  von  Lachmann  und  An- 
deren gegen  dieselbe  aufgeführten  Gründe  vermochte  er  sieh  nicht  zu 
entziehen  und  gab  nun  sowohl  die  Irrigkeit  des  behaupteten  L'eberganges 
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der  Vorticellen  in  Acincten,  wie  deren  Schwärmer  in  Vorticellen  zu; 
auch  die  Ernährungsweise  der  meisten  Acineten  mittels  der  Tentakel  wurde 
anerkannt.  Trotzdem  war  er  nicht  Uberzeugt,  dass  die  Acinetinen  selbst- 
ständige Infusorienformen  seien.  Noch  immer  wurde  an  der  Möglichkeit 
eines  Generationswechsels  festgehalten,  da  es  wahrscheinlich  sei,  dass  die 
Embryonen  der  ciliaten  Infusorien,  wegen  ihres  acinetenartigen  Baues,  in 
Acineten  tibergingen;  ja  die  sog.  Podophrya  fixa  sei  wahrscheinlich  nur 
eine  weitere  Eutwickelungsstufe  der  Paramaecienembryonen.  Auch  sei 
bei  den  Acinetinen  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  nicht  bekannt,  was 
in  ihnen  eine  Art  Ammengeneration  vcrmutlien  lasse. 

In  der  Organisationsfrage  vertheidigte  er  gegen  Claparede- Lachmann 
fast  tiberall  die  richtigere  Auffassung.  Speciell  die  Deutung  des  Entoplasmas 
(seines  Innenparenchyms)  als  Chymus  und  die  Annahme  einer  Darmhöhle 
wird  von  ihm,  ähnlich  wie  von  Frey  und  z.  Tb.  mit  denselben  Grtinden, 
zurückgewiesen;  dazu  gesellte  er  namentlich  noch  die  Eiweissreaction  dieses 
Chymus,  seine  Contractilitat  und  die  Analogie  mit  der  Sarkode  der  Rhizo- 
poden.  Auch  seine  Ansichten  Uber  das  System  der  contra  etilen 
Vacuolen  sind  richtiger.  Er  erkannte  wie  0.  Schmidt  (1849)  darin 
ein  Wasserkanalsystem,  dessen  Oeffnungen  nach  aussen  er  vielfach 
sah  und  welches  er  auch  dem  exeretorischen  Apparat  der  Turbellarien 
mehrfach  verglich.  —  Dennoch  glaubte  er,  dass  nicht  immer  eine  voll- 
ständige Entleerung  bei  der  Contraction  eintrete,  sondern  ein  Theil  der 
Flüssigkeit  (speciell  bei  Paramaecium  Aurelia)  durch  die  Kanäle  in  das 
Parenchym  zurücktrete.  Seine  Stellung  war  demnach  eine  vermittelnde. 
Obgleich  meist  correct,  waren  seine  Untersuchungen  Uber  dieses  System 
doch  z.  Th.  von  falscher  Auffassung  irre  geleitet,  speciell  diejenigen 
Uber  die  contractile  Vacuole  der  Oxytrichinen. 

Es  kann  natürlich  nicht  versucht  werden,  auch  nur  anzudeuten, 
wie  viel  Stein  durch  seine  Arbeit  zum  genaueren  Verständniss  der  ein- 
zelnen Organisationsverhältnisse  der  Infusorien  und  speciell  der  monogra- 
phisch bearbeiteten  Hypotricha  beitrug.  Für  letztere  wurde  sein  Werk 
zur  bleibenden  Grundlage  aller  späteren  Forschungen.  Den  gerade  hier 
z.  Th.  recht  schwierig  und  mühsam  zu  entziffernden  Bau  klärte  er  in 
vorzüglicher  Weise  auf,  so  dass  die  spätere  Zeit  fast  nur  in  besonders 
schwierigen  Detailfragen  mit  verbesserten  optischen  Hilfsmitteln  weiter 
gelangen  konnte. 

Es  sei  daher,  bevor  wir  Stcin's  Stellung  zu  der,  für  die  allgemeine 
Auffassung  so  wichtigen  Fortpflanzungsfrage  betrachten,  nur  betont,  dass 
er  in  der  die  Einzelligkeitslehre  berührenden  Trichocystenfrage  eine 
nicht  sehr  befestigte  Position  eiuuahm,  indem  er  die  von  Allman  betonten 
Beziehungen  der  Trichocysten  zu  den  Nesselkapseln  leugnete  und  sie  als 
Tastkörperchen  beanspruchte  (schon  1856),  auch  hier  jedenfalls  durch  die 
Analogie  mit  den  Turbellarien  geleitet.  Zu  dieser  Auffassung  zwang  ihn 
ein  thatsächlicher  Defect  seiner  Beobachtungen,  da  er  das  Ausschncllen 
der  Trichocysten  auf  Verlängerung  der  Cilien  zurückführen  wollte.  Da- 
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gegen  brachte  seine  Arbeit  viel  Neues  Uber  die  Verbreitung  dieser 
GebUde. 

Mit  Feuereifer  ergriff  Stein  die  Idee  der  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung der  Infusorien,  welche  ja  seiner  Hypothese  von  einem  Generations- 
wechsel in  mancher  Hinsicht  entgegenkam.  Die  von  J.  Müller  und 
seinen  Schülern  beobachteten  spermatozoenartigen  Gebilde  schienen 
auch  ihm  als  Samenfaden  sehr  wahrscheinlich;  der  Nucleus  aber, 
welchen  er  schon  lange  als  Fortpflanzungsorgan  betrachtete,  gestaltete 
sich  ihm  so  zunächst  (1859,  8.  p.  91)  zu  einem  doppelten  Geschlechts- 
organ, das  sowohl  Embryonen,  wie  Spermatozoon  hervorbringen  könne. 
In  Rücksicht  auf  diesen  klaren  Ausspruch  erseheint  es  jedenfalls 
unrichtig,  wenn  Stein  einige  Seiten  später  (p.  97)  gegenüber  den  For 
schnngen  Balbiani's  (1858)  die  Entdeckung  der  sogen.  Spermatozoen- 
bildung  im  Nucleolus,  welche  er  schon  1857  gemacht  habe,  für  sich  bean- 
sprucht. Wir  können  angesichts  dieser  Widersprüche  die  Wandlung  seiner 
Ansichten  nur  auf  Balbiani's  Entdeckung  zurückfuhren.  Jetzt  also  galt 
auch  ihm  der  Nucleus  als  weibliches,  der  Nucleolus  als  männliches 
Geschlechtsorgan.  Zur  Feststellung  der  weiteren  Verbreitung  des  letz- 
teren trug  er  viel  bei,  obgleich  hier  und  später  denselben  bei  vielen 
Ciliaten  entschieden  leugnend. 

Seine  Untersuchungen  über  die  Conjugation  der  Paramaecien  hatten 
ihm  ein  von  den  Befunden  Balbiani's  wesentlich  verschiedenes  Resultat 
ergeben,  das  auf  Grund  recht  beliebig  zusammengeworfener  Stadien  des 
Conjogationsproeesses  und  damit  combinirter  Infectiouszustände  mit  para- 
sitischen Sphaeropbryen  zusammengestellt  worden  war.  Zunächst  hielt 
er  seltsamer  Weise  die  Bedeutung  der  Conjugationen  als  Längstheilungen 
noch  aufrecht,  wozu  ihm  namentlich  seine  genauen  Untersuchungen  über 
die  Neubildung  der  Wimpersysteme  bei  der  Conjugation  der  Oxytriehinen 
bestimmten.  Hieraus  folgte  die  merkwürdige  Auffassung,  dass  die  lufu- 
wrien  ihre  Geschlechtsproducte  während  der  Längstheilung  entwickelten. 
Ferner  stellte  er  den  von  ßalbiani  angegebenen  Austausch  der  Samen- 
kapseln in  Abrede,  vielmehr  sollten  die  jedes  Thieres  den  eigenen  Nucleus 
befrachten,  indem  die  Spermatozocu  in  letzteren  eindräugen,  sich  darin  auf- 
lösend. Durch  Zerfall  des  Nucleus  entwickelten  sich  dann  die  sog.  „Keim- 
kugeln"  (Producte,  welche  aus  den  Nucleoli  bei  der  Conjugation  hervor- 
gehen), die  sich  schliesslich  in  Embryonen  erzeugende,  sog.  Embryonal- 
kngeln  umbildeten  (beides  parasitische  Sphaerophryen). 

Bezüglich  der  sog.  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Vortieellinen 
kam  Stein  185U  noch  nicht  viel  über  unklare  Vorstelluugcn  hinaus;  ja  er 
glaubte  die  von  Claparede  und  Lachmann  auf  Epistylisstielen  entdeckte 
Lrnnla  noch  als  männliche  Knospen  dieser  Vorticelline  deuten  zu 
dürfen.  Immerhin  hatte  er  schon  bemerkt,  dass  nicht  alles,  was  bei  den 
Vortieellinen  als  Knospenbildung  galt,  wirklich  solche  sei,  obgleich  er 
die  Knospenfortpflanzung  in  dieser  Abtheilung  noch  allgemein  verbreitet 
glaubte.    Er  hatte  nämlich  schon  gelegentlich  au  Vorticellen,  welche 
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eine  scheinbare  Knospe  trugen,  den  Zerfall  des  Nucleus  beobachtet 
und  glaubte,  dass  die  Bruchstücke  durch  die  Knospe  hindurch  entleert 
würden.  Anfänglich  war  er  daher  geneigt,  die  mit  Knospen  besetzten 
Thiere  für  die  männlichen  zu  halten;  in  dem  Hauptwerk  von  1859 
neigte  er  dagegen  wieder  der  Auffassung  zu,  dass  die  Bruchstücke 
zur  Embryonenbildung  bestimmt  seien.  Jedenfalls  war  er  aber  noch 
Überzeugt,  dass  die  scheinbare  Knospe  aus  der  Vorticelle  selbst  ent- 
stehe; die  richtige  Auffassung  der  Zustände  als  Copulationen  blieb  daher 
noch  unermittelt. 

Dass  Stein  die  Quertheilung,  speciell  die  der  Hypotrichen,  durch  eine 
grosse  Zahl  wichtiger  Beobachtungen  aufklärte,  ferner  zuerst  die  dabei  auf- 
tretenden Neubildungen  mit  grosser  Sorgfalt  verfolgte  und  Uber  das  Ver- 
halten des  Nucleolus  bei  der  Tbeilung  einiges  ermittelte,  bedarf  kaum 
der  Erwähnung;  ebenso,  dass  die  vermeintliche  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung derselben  auf  das  Eingehendste  verfolgt  und  wesentlich  in  dem 
Sinne  gedeutet  wurde,  der  oben  schon  Erläuterung  fand. 

Fragen  wir  nun,  wie  sich  Stein  auf  Grund  aller  dieser  umfangreichen 
Erfahrungen  Uber  die  Morphologie  der  Infusorien  äusserte,  so  finden  wir 
fast  genau  dieselbe  Unklarheit,  welche  schon  bei  Frey  betont  wurde. 
Die  Infusorien,  welche  eine  so  einfache  innere  Organisation  besitzen,  dass 
sie  zu  den  Protozoen  und  zwar  als  die  höchste  Klasse  derselben  zu  ziehen 
sind,  seien  nie  aus  Zellen  oder  Zellenderivateu  zusammengesetzt  Dagegen 
seien  sie  auch  entschieden  nicht  einzellig,  wie  Siebold  und  Kölliker 
behaupteten,  denn  sie  erreichten  „einen  Grad  der  Complication,  bis  zu 
welchem  eine  blosse  Zelle  niemals  fortschreite".  Was  aber  dann  wohl 
die  Infusorien  bedeuteten,  wenn  sie  weder  einfache  Zellen,  noch  aus 
solchen  oder  Zellenderivaten  zusammengesetzt  sind?  Dieses  Räthsel  zu 
lösen  hat  Stein  nie  versucht. 

Ohne  uns  auf  specielle  systematische  Fragen  einzulassen,  muss  doch 
betont  werden,  dass  Stein  wie  Clapar^de- Lachmann  die  Klasse  der  In- 
fusorien in  dem  von  Siebold  begrenzten  Sinne  annahm,  die  Acinetinen 
damit  vereinigend.  Seltsam  berührt  es,  dass  er  gegenüber  Claparede- 
Lachmann  die  natürliche,  schon  von  Perty  richtig  angedeutete  Gruppe 
der  Ciliaten  1859  und  später  nicht  anerkannte,  dieselbe  vielmehr  in  die 
zuerst  1857  vorgeschlagenen  4  Ordnungen  der  Holotricha,  Heterotricha, 
llypotricba  und  Peritricha  zerfällte  und  diese  gleichberechtigt  neben  die 
.  5.  und  6.  Ordnung  seiner  Infusorien,  die  Suctoria  und  Flagellata  stellte. 
Wie  so  manches  Specielle  seiner  systematischen  Bestrebungen  verräth 
auch  dies,  dass  es  ihm  mehrfach  an  richtigem  Gefühl  itir  das  Zusammen- 
gehörige gebrach  und  dafür  ein  etwas  gewaltsames  System atisiren  sich 
einstellte.  Dies  ergaben  bei  genauerer  Betrachtung  auch  die  unterschiedenen 
4  Ordnungen,  welche  Lachmann  schon  1859  zum  Theil  ganz  treffend 
kritisirte. 

Im  Vorhergehenden  hatten  wir  mehrfach  der  epochemachenden 
Balbiani'schen  Untersuchungen  über  eine  vermeintliche  geschlechtliche 
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Fortpflanzung  der  Infusorien  zu  gedenken;  ja  die  ersten  Arbeiten  dieses 
hervorragenden  Forschers  wären  bei  streng  chronologischer  Ordnung 
schon  früher  zu  erörtern  gewesen.  Es  scheint  aber  richtiger,  seine  For- 
schungen im  Zusammenbang  zu  besprechen.  ßalbiani's  grosses  Verdienst 
ist  zunächst,  dass  er  die  so  lange  falschlich  als  Längstheilungszustände 
betrachteten  Conjugationen  richtig  als  Vereinigungen  zweier  Individuen 
znm  Zwecke  eines  Geschlcchtsactes  erkannte.  Schon  die  erste  Mittheilung 
von  1858  über  die  Conjugation  von  Paramaecium  Bursaria  ergab  wenigstens 
dies  als  sicheres  Resultat.  Was  dieselbe  weiterbin  über  die  Vorgänge 
während  und  nach  der  Conjugation  berichtete,  war  noch  recht  unsicher 
nnd  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  sehr  hypothetisch.  Wichtig  er- 
scheint heutzutage  nur  die  Entdeckung,  dass  die  Nncleoli  der  Syzygien, 
häufig  unter  Vennehrnng,  zu  streifigen  Spindeln,  sog.  Samenkapseln  an- 
schwellen, deren  Inhalt  als  Spermatozoon  gedeutet  wurde.  Ganz  hypo- 
thetisch blieb  dagegen  der  angenommene  Austausch  dieser  Kapseln  durch 
die  Mündöffnungen;  ferner  die  Erzeugung  von  Eiern  seitens  des  Nucleus 
und  deren  Befruchtung  durch  die  sog  Spermatozoon,  sowie  endlich,  dass 
diese  Eier  sich  in  den  wieder  getrennten  Thieren  zu  den  lange  be- 
kannten Embryonen  entwickelten. 

Schon  eine  zweite  vorläufige  Mittheilung  desselben  Jahres  dehnte  die 
Beobachtungen  auch  auf  andere  Infusorien  aus  und  stellte  die  Ver- 
breitung der  Nncleoli  und  Hoden  itir  zahlreiche  Formen  fest.  Hier  trat 
zuerst  die  Ansicht  hervor,  dass  gewisse  Infusorien  ihre  Eier  ablegten, 
die  sog.  Embryonenbildung  also  nicht  bei  allen  das  Ziel  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  bezeichne.  Es  gelang  Balbiani  bald  (1860)  fest- 
zustellen, dass  die  vermeintlichen  Embryonen  der  Paramaecien,  Stylo- 
niebien  und  Urostyla  überhaupt  keine  solche  seien,  sondern  parasitische 
Suctorien  der  Gattung  Sphaerophrya.  Nachdem  so  die  Embryonen 
glücklich  eliminirt  waren,  welches  Resultat  1861  in  der  Hauptarbeit  noch 
eingehender  begründet  wurde,  blieb  natürlich  kein  anderer  Ausweg,  als 
die  Fortpflanzung  durch  Eiablage  überall  anzunehmen,  obgleich  es  nie 
gelangen  war,  diesen  Vorgang  zu  beobachten.  1860  förderte  Balbiani 
durch  zwei  Mittheilungen  die  eingehendere  Kenntniss  der  Theilungsprocesse 
sehr  erheblich;  die  kürzere  beschäftigte  sich  mit  der  Vermehrungsfähig- 
keit  durch  Theilung  und  die  hierauf  wirkenden  Einflüsse  im  Allgemeinen, 
ähnlich  wie  dies  schon  ältere  Beobachter  versucht  hatten,  namentlich  aber 
auch  mit  den  Erscheinungen,  welche  den  Abschluss  solcher  Theilungs- 
perioden  herbeiführen.  Die  zweite,  umfangreichere  Arbeit  war  dem  Ver- 
halten der  sogen.  Geschlechtsorgane,  also  des  Nucleus  und  Nucleolus 
bei  der  Theilung  gewidmet.  Diese  Arbeit  wurde  in  vieler  Hinsicht  grund- 
legend für  die  weitere  Forschung;  sie  zeigte  zuerst  die  eigentüm- 
lichen Umbildungen,  welche  die  Nucleoli  bei  der  Theilung  erfuhren  im 
Zusammenhang,  von  welchen  auch  Stein  bei  den  Hypotrichen  (1859)  schon 
einiges  bemerkt  hatte,  nnd  stellte  die  gleich  wichtigen  Vorgänge  fest, 
welche  die  Theilung  der  band-  und  rosenkrauzformigen  Nuclci  einleiten. 
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Da  Balbiani  bei  der  Vermehrung  der  Nueleoli  während  der  Quertheilung 
ganz  ähnliche  spermatozoenartige  Streifongen  fand,  wie  bei  der  Con- 
jugation,  so  lag  hierin  für  seine  Theorie  eine  bedeutungsvolle  Schwierig- 
keit, welche  er  dadurch  zu  umgehen  suchte,  dass  er  die  Streifung  bei  der 
gewöhnlichen  Theilung  als  eine  Differenzirung  in  der  Membran  der  Nueleoli 
oder  Hoden,  und  für  verschieden  von  den  Spermatozoon  der  sog.  Samen- 
kapseln erklärte,  eine  Annahme,  welche  ziemlich  willkürlich  erscheint. 

Die  ausführlichste  Darstellung  der  Theorie  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung der  Infusorien,  begleitet  von  einer  Menge  Beobachtungen,  gab 
Balbiani  in  der  Hauptschrift  von  1801.  Die  Grundzüge  der  Lehre 
lauteten  nun  etwa  folgendennassen.  Der  Nucleus  oder  die  Nuclei  der 
Infusorien  sind  die  weiblichen  Theile  oder  das  Ovariuui  und  stets  vor- 
handen, wenn  auch  ausser  der  Conjugation  gewöhnlich  in  einem  unent- 
wickelten Zustand  und  manchmal  (Urostyla  grandis)  so  fein  vertheilt, 
dass  sie  nicht  sichtbar  sind.  Im  einfachsten  Zustand,  wie  ihn  z.  B.  Chilodon 
repräsentirt,  bildet  das  Ovar  in  seiner  Gesammtheit  ein  Ei,  das  sich 
bei  der  Conjugation  zur  Reife  entwickelt.  Bei  vielen  anderen  Formen 
entwickelt  das  ursprünglich  ebenso  einfache  Ovarium  beim  Heranwachsen 
der  Thierc  durch  fortgesetzte  Theilung  zwei  bis  zahlreiche  Eier,  welche 
noch  von  der  Haut  des  Ovariums,  der  stets  vorhandenen  Nucleusmembran 
umschlosseu,  die  in  sehr  verschiedenem  Grad  entwickelten*  sog.  monili- 
formen  oder  rosenkranzförmigen  Nuclei  darstellen.  Ein  zweiter  Bildungs- 
modus  zahlreicher  Eier  in  einem  einheitlich  bleibenden  Ovarium  ist  der, 
dass  eine  grossere  Zahl  von  Keimbläschen,  helle  Flecke  (Nueleoli)  auf- 
treten, um  welche  sich  allmählich  die  Granulationen  des  Ovariums  dichter 
versammeln  und  so  die  Eianlagen  bilden.  Letztere  isoliren  sich  erst  bei 
der  Reifung,  infolge  der  Conjugation  vollständig  von  einander.  Eine 
Ovarialhaut  ist,  wie  bemerkt,  stets  vorhanden  und  wird  auch  da  an- 
genommen, wo  sie  nicht  beobachtet  werden  konnte;  ja  bei  Paramaeciurn 
Aurelia  soll  sich  dieselbe  in  einen  kurzen  Gang  fortsetzen,  der  ein 
wenig  vor  der  Mundöffnung  nach  aussen  münde.  Die  Existenz  einer 
Ge8chlechts0ffnung  wurde  ferner  für  die  Oxytrichinen  und  Tracbelius 
wahrscheinlich  zu  machen  versucht 

Im  Gegensatz  zu  den  weiblichen  Organen  entständen  die  Hoden  oder 
Nueleoli  häutig  erst  während  der  Conjugation,  obgleich  sie  bei  vielen 
anderen  in  rudimentärem  Zustand  dauernd  vorhanden  seien.  Ihre  Zahl 
ist  sehr  verschieden,  doch  stehe  sie  gewöhnlich  in  einem  gewissen  Ver- 
hältniss  zur  Menge  der  im  Kern  entstehenden  Eier.  Wie  der  Analogie 
wegen  angenommen  werden  müsse,  seien  die  mehrfachen  Nueleoli,  wie  die 
Eier  in  einem  häutigen  Schlauch  eingeschlossen,  welcher  bei  Paramaeciuin 
Aurelia  dicht  vor  der  Geschlechtsöffnung  in  den  weiblichen  Kanal  münde. 
Die  Reifung  der  Hoden  geschehe  wohl  stets  während  der  Conjugation 
und  häufig,  jedoch  nicht  immer  unter  Vermehrung,  worauf  ein  Austausch 
der  Spermatozoon  der  beiden  conjugiiten  Thiere  stattrindet,  was  aber 
nie  direet  festgestellt  wurde.    Alsdann  bilden  sich  früher  oder  später  die 
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etwaigen  Reste  der  Nucleoli  vollständig  zorliek  und  es  entstehen  später 
bei  den  aus  der  Begattung  hervorgegangenen  Thieren  neue. 

Ganz  richtig  unterschied  jetzt  Balbiani  scharf  zwischen  den  von 
J.  Müller  und  seinen  Schülern  beschriebenen  angeblichen  Spermatozoon 
und  den  von  ihm  entdeckten  streifigen  Gebilden  der  sog.  Samenkapseln, 
da  er  die  ersteren  als  parasitische  Batterien  erkannte,  eine  Ansicht, 
welche  die  spätere  Forschung  vollkommen  bestätigte. 

Die  während  oder  infolge  der  Conjugation  gereiften  und  befruchteten 
Eier  werden  immer  nach  aussen  abgelegt;  doch  wurde  dies,  wie  bemerkt, 
nie  beobachtet;  nur  die  Eier  einiger  Arten  sollen  frei  im  Wasser  gefunden 
worden  sein.  Auch  die  weitere  Entwicklung  dieser  Eier  konnte  nicht 
verfolgt  werden.  Wurde  der  Nucleus  bei  der  Eiproduction  vollständig 
verbraucht,  so  bilde  sich  bei  den  aus  der  Conjugation  hervorgegangenen 
Thieren  ein  ganz  neuer;  wenn  dagegen  nur  ein  Thcil  der  Bruchstücke 
eines  während  der  Conjugation  zerfallenen  Nucleus  zu  Eiern  werde,  so 
vereinigen  sich  später  die  unverbrauchten  Reste  wieder  zu  einem  neuen 
Nacleus. 

Dies  sind  etwa  die  flüchtigen  Umrisse  der  Balbiani'schen  Lehre,  deren 
Autor  naturgemäss  auch  lebhafter  Gegner  der  Einzclligkeitstheorie  werden 
masste.  Seine  Beurtheilung  des  Infusorienorganismus  schliesst  sich  auf 
das  Engste  der  Claparcde- Lachmann'schen  an  und  sieht  wie  diese  die 
nächsten  Verwandten  der  Infusorien  in  den  Hydroiden  und  Turbellarien,  zu 
deren  Niveau  sich  Formen  wie  Stentor  und  Spirostomum  erhoben  (1860). 

Erst  1875  vervollständigte  Balbiani  seine  Lehre  auch  durch  die  Ver- 
folgung der  etwas  modificirten  Verhältnisse  bei  den  Vorticcllinen,  für 
welche  mittlerweile  Stein  zahlreiche  Aufschlüsse  beigebracht  hatte.  Da 
sich  Balbiani's  Befunde  an  den  Vorticellen  auf  das  Genaueste  an  seine 
früheren  Anschauungen  anschlössen,  so  sei  derselben  hier  schon  gedacht, 
ohne  specieller  darauf  einzugehen. 

Der  Streit  zwischen  Balbiani  und  Stein  bezog  sich  hauptsächlich  auf 
das  Endergebniss  des  geschlechtlichen  Fortpflanzungsactes:  ob  nämlich 
dabei  Eier  oder  Embryonen  gebildet  würden;  es  dürfte  daher  an- 
gezeigt sein,  den  Weitergang  in  dieser  Richtung  zunächst  zu  verfolgen. 
Leber  das  Vorkommen  von  Eiern  bei  verschiedenen  Infusorien,  resp.  deren 
Ablage,  berichteten  noch  Haime  (1861),  Desgouttes  (1864),  Linde- 
mann (1864,  angeblich  Sporen),  Schaaff  hausen  (1868)  ausser 
schon  früher  Angeführten  (Pouchet);  doch  bedürfen  diese  Angaben  hier 
keiner  eingehenderen  Betrachtung,  da  sie  grossentheils  gauz  irrthümlich, 
theüweise  sogar  unverständlich  sind. 

Auf  Stein's  Seite  trat  mit  Entschiedenheit  sein  Schüler  Th.  Engel- 
mann, dem  directen  Einfluss  des  Lehrers  ergeben.  Auf  eine  weniger 
wichtige  Notiz  von  1861  folgte  1862  eine  Schilderung  seiner  genauen 
Beobachtungen  über  die  Conjugation  und  Embryonenbildung  einer 
Reihe  von  Hypotrichen,  die  in  allen  principiellen  Punkten  den  An- 
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schauungen  Stein  s  gegen  Balbiani  beistimmten.  Dennoch  brachten  diese 
sorgfältigen  Untersuchungen  wichtige  Dinge  ans  Licht.  So  fand  E. 
die  völlige  Copulation  oder  Verschmelzung  gewisser  Oxytrichinen,  ohne 
dass  hierauf  eine  geschlechtliehe  Fortpflanzung  in  dem  einen  oder 
anderen  Sinne  aufgetreten  wäre;  ein  Resultat,  welches  nicht  nur 
auf  die  gewöhnliche  Conjugation,  sondern  auch  auf  die  vermeintliche 
höhere  Organisation  der  Infusorien  ein  eigentümliches  Licht  werfen 
musste.  Seiue  Untersuchungen  Uber  die  Embryonen  der  Vorticellinen 
brachten  ihn  nicht  viel  weiter  und  die  Bedeutung  der  sogenannten 
Knospen  blieb  noch  dunkel.  Engelmann's  Arbeit  bot  jedoch  auch  durch 
Beschreibung  neuer  und  genaueres  Studium  schon  bekannter  Infusorien 
wichtige  Beiträge.  Namentlich  betonte  er  zuerst  richtig,  dass  die 
endogenen  Schwärmsprösslinge  der  Acinetcn  nicht  allein  aus  dem  Kern 
entständen,  sondern  dieser  nur  den  Nucleus  des  Sprösslings  erzenge; 
auch  erkannte  er  gegenüber  Claparede-Lachmaun  und  Stein  die  sog. 
Urnula  als  eine  Acinetine. 

Für  ßalbiani  erhob  sich  1864  Mecznikoff,  indem  er  bei  Paramaecium 
Aurelia  bestätigte,  dass  die  angeblichen  Embryonen  parasitische  Sphaero- 
phryen  seien;  doch  hatte  die  kurze  Notiz  keinen  nachhaltigen  Einfluss 
auf  die  Klärung  der  Streitfrage.  Auch  Kölliker,  der  1864  gelegentlich 
der  Abfassung  seiner  Icones  histiologicae,  die  Conjugation  der  Paramaecien 
selbst  studirte,  aeeeptirte  die  Balbiani'sche  Lehre  in  den  Hauptpunkten 
und  suchte  sie  mit  der  Annahme  einer  einfacheren  Organisation  zu  ver- 
söhnen, wie  gleich  specieller  dargelegt  werden  soll. 

Trotz  der  fast  einstimmigen  Ablehnung  der  Einzelligkeitslehre  durch 
die  Infusorienforscher  hatte  dieselbe  dennoch,  namentlich  bei  weiterblicken- 
den Histologen,  nicht  jeden  Boden  verloren,  da  hier  ein  offeneres  Ver- 
ständuiss  für  die  verschiedenartige  und  zum  Theil  hohe  Ausbildungs- 
fähigkeit der  einfachen  Zelle  existirte.  Schon  1860  bemerkte  der 
um  die  neuere  Ausbildung  der  Zellenlehre  so  verdiente  M.  Schultze, 
dass  die  Existenzmöglichkeit  einzelliger  Infusorien  nicht  geleugnet 
werden  könne,  da  Wimpern,  Rindensehieht,  peripherische  Muskel- 
sub.stauz,  contractile  Vacuole,  jedoch  auch  Mund  und  After  Dinge 
seien,  welche  sich  auch  an  einer  einfachen  Zelle  zu  entwickeln  ver- 
möchten. Nur  theoretisch  betonte  er  diese  Möglichkeit;  für  die  existi- 
renden  Infusorien  neigte  er  der  Ansicht  zu,  dass  sie  eine  zellige 
Rinde  besässen,  welche  das  aus  verschmolzenen  Zellen  entstandene  Ento- 
plasma  umschlösse.  Im  Gegensatz  dazu  sollten  die  Rhizopoden,  nach 
den  Erfahrungen  Häckcl's  Uber  die  Radiolarien,  wahrscheinlich  eine 
ans  Zellvcrschmelzungcn  hevorgegan'gene  Rinde  haben,  die  in  ver- 
schiedener Weise  erhaltene  Zellen  umschliessen  könnte.  Wesentlich 
dieselben  Ansichten  trug  auch  Claus  (1869)  vor.  Obgleich  auch  er 
die  theoretische  Möglichkeit  einzelliger  Thier e  gegen  Gegenbau  r 
vertheidigte,  schien  ihm  doch  die  Einzclligkeit  der  Infusorien  durch 
die   neueren    Untersuchungen   völlig  widerlegt.    Am  ehesten   hielt  er 
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die  Auffassung  der  Infusorien  „als  Complexe  verschmolzener,  hier  und 
da  zur  Sonderung  gelangender  Zellen"  für  möglich. 

Con8eqnenter  hielt  Kölliker  1864  an  der  von  ihm  schon  so  früh 
vertheidigten  Einzelligkeitslehre  fest.  Er  legte  tiberzeugend  dar,  dass  die 
OrganisationseigenthUmlichkeiten  der  Infusorien  mit  dem  Wesen  der  Zelle 
vereinbar  seien;  nur  die  Tricbocysten  erregten  Bedenken.  Da  er  an 
der  Vergleichung  derselben  mit  Nesselkapseln  nach  eigenen  Erfahrungen 
nicht  zweifelte,  und  andererseits  festgestellt  haben  wollte,  dass  die  Nessel- 
kapseln der  Coelenteraten  aus  Zellkernen  entstunden,  befand  er  sich  that- 
sächlich  in  einem  Dilemma;  immerhin  betonte  er  schon  richtig,  dass  auch 
io  diesem  Falle  der  Infnsorienkörpcr  doch  nur  den  Werth  einer  mehr- 
kernigen Zelle  besässe,  wie  sie  auch  anderwärts  vorkümen.  Wie 
schon  oben  betont  wurde,  acceptirte  Kölliker  auch  die  Balbiani'sche 
Lehre  in  ihren  wesentlichsten  Ztigen,  und  dies  nöthigte  ihn  anzuer- 
kennen, dass  der  Infusorienkörper  doch  eine  Entwickelung  „über 
die  einfache  Zelle  hinaus"  erfahren  müsse.  Er  suchte  festzuhalten,  dass 
der  Nucleus  ursprünglich,  im  Ei  der  Infusorien  ein  cinfai  her  Zellkern  sei, 
welcher  sich  [später  zu  einer  Zelle  entwickele.  Ebenso  galten  ihm 
auch  die  Nucleoli  als  männliche  Zellen  in  der  Iufusorienzclle;  doch  er- 
örterte er  die  vermehrte  Schwierigkeit,  welche  gerade  diese  Gebilde  seiner 
Auffassung  bereiteten,  nicht  eingehender.  Trotz  der  Unklarheiten,  welche 
natorgemäss  diesem  morphologischen  Versuch  anhaften  mussten  und 
deutlich  in  dem  Satze  gipfeln,  in  welchem  Kölliker  schliesslich  seine 
Gesammtansicht  zusammenfasste :  „dass  die  Infusorien,  wenn  sie  auch 
nicht  einfachen  Zellen  entsprechen,  doch  immerhin  am  zweckmässigsten 
mit  solchen  verglichen  werden  und  auf  keinen  Fall  mehrzellige  Organismen 
darstellen",  niuss  man  anerkennen,  dass  dieser  Versuch,  die  thatsächlicuen 
Erfahrungen  mit  der  Einzelligkeitslehre  zu  vereinigen,  der  einzig  mög- 
liche war.  Es  war  nicht  zu  umgehen,  dem  Nucleus  den  Werth  einer 
Zelle  zuzuschreiben,  und  doch  war  auch  nicht  zu  vermeiden,  ihn  mit 
dem  Zellkern  in  Verbindung  zn  bringen;  die  grosse  Schwierigkeit  der 
Theorie  lag  eben  darin,  dass  dem  Kern  der  Infusorienzellc  die  Entwicke- 
ltest ähigkeit  zu  einer  selbständigen  Zelle  viudicirt  wurde,  was  durch- 
ans  isolirt  stand,  da  von  keiner  echten  Zelle  etwas  Aehnliches  mit  einem 
Schein  von  Sicherheit  bekannt  war. 

Ganz  ähnlich  wie  M.  Schultze  und  Claus  beurthcilte  auch  Häckcl 
1862  den  morphologischen  Werth  der  Infusorien,  wogegen  er  sie  1866 
überhaupt  von  ihren  nächsten  Verwandten  in  seinem  Protistenreiche  ganz 
trennte  und  an  den  Anfang  des  Articulatenstammes  stellte;  ein  Platz,  der 
zwar  durchaus  irrig  war,  da  nicht  das  Geringste  dafUr  spricht,  dass  die 
Infasorien  phylogenetisch  mit  irgend  welchen  MctazoSn  zusammenhängen, 
aber  weniger  auffällt,  wenn  man  das  allgemeine  L  rtheil  der  Infusorien- 
forscher der  Zeit,  sowie  die  Idee  HäckePs  berücksichtigt,  dass  seine 
sämmtlichen  Phylcn  wahrscheinlich  direet  und  gesondert  aus  Moneren 
entsprungen  seien. 
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0.  Schmidt  stellte  die  Infusorien  1864  unter  den  Protozoen  höber 
wie  die  Spongien,  da  sie  eine  DifFerenzirung  ihrer  contractilcn  Sarkode 
zeigten;  doch  hielt  er  es  noch  für  unsicher,  ob  ihr  Körper  eine  Zellen- 
grundlage  habe.  Wie  früher  schien  ihm  ihre  Verwandtschaft  mit  den 
Turbellarien  unleugbar. 

Bevor  wir  die  Bedeutung  des  hochwichtigen  2.  Bandes  (1867)  des 
grossen  Stein 'sehen  Werkes  kurz  besprechen,  dürfte  es  gerathen  sein, 
die  Förderangen,  welche  die  Kenntniss  der  Organisation,  Physiologie  und 
des  Formenreichthums  durch  die  Bestrebungen  einzelner  Forscher  erfahren 
hatte,  zu  betonen.  1857  entdeckte  Malmsten  das  einzige  parasitische 
lnfusor  des  Menschen  (Balantidium  coli)  und  beschrieb  es  gemeinsam 
mit  Lov6n;  Leuckart  erkannte  1861  dessen  Vorkommen  im  Schwein. 
Später  haben  sich  mit  den  Fällen  beim  Menschen  noch  eine  ganze  Reihe 
Forscher,  hauptsächlich  in  Schweden,  beschäftigt,  so  Stieda  (1866), 
Eckekrantz  (1869),  Beifrage,  Windbladh,  Wising(1876),  Henschen 
und  Walderström  (1875).  Stein  hat  dasselbe  natürlich  in  seinem  zweiten 
Band  und  schon  früher  (1862)  ebenfalls  berücksichtigt. 

Mit  dem  Studium  einer  grösseren  Zahl  von  Infusionsthiercn  beschäf- 
tigte sich  in  zwei  Abhandlungen  von  1858  und  1862  Eberhard.  Seine 
allgemeine  Beurtheilung  der  Organisation  ist  im  Wesentlichen  die  Dujardin- 
Stein'sche  und  enthält  kaum  etwas  Eigenes  von  Bedeutung.  Die  zweite 
Abhandlung  schilderte  einige  Formen  etwas  specieller  und  stellte  auch  eine 
beträchtliche  Zahl  neuer  Gattungen  auf,  von  welchen  aber  kaum  eine 
haltbar  scheint  und  manche  ganz  undeutbar  blieben.  Stein  bemühte  sich 
1862  um  deren  Aufklärung. 

Die  Kenntniss  der  Opaliniden  förderte  Claparede  1860;  Kefer- 
st ein  gelegentlich  1862.  Ersterer  schenkte  noch  1863  einigen  marinen 
Infusorien  seine  Aufmerksamkeit  und  namentlich  1867  der  wichtigen 
Vorticelline  Licnophora,  welche  Claus  schon  1862  beschrieben  und 
Cohn  1866  wieder  entdeckt  hatte.  Ueberhaupt  erfreute  sich  jetzt  die  nur 
von  Claparede -Lachmann  specieller  berücksichtigte  Infusorienfauna  des 
Meeres  erhöhter  Theilnahme;  neben  kleinen  Beiträgen  von  Metten- 
heimer  (1859)  beschäftigten  sich  Fresenius  (1865)  und  Cohn  (liS66) 
mit  derselben,  soweit  ihnen  Jmarine  Binnenaquarien  hierzu  Gelegenheit 
boten.  Namentlich  der  Letztere  förderte  durch  Auffindung  neuer  und  ge- 
naueres Studium  bekannter  Formen  unser  Wissen  in  dankenswerther 
Weise.  Dazu  gesellten  sich  von  1865 — 68  die  ziemlich  umfangreichen 
Untersuchungen  des  Schweden  Quennerstedt,  der  sowohl  die  Infuso- 
rien der  SUsswasser  wie  die  der  Ostsee  studirte  und  gleichfalls  vielfache 
Verbesserungen  bewirkte,  jedoch  auch  einige  neue  Formen  kennen  lehrte. 
In  der  allgemeinen  BeurtheiluDg  der  Infusorien  schloss  er  sich  im  Wesent- 
lichen den  Anschauungen  von  Stein  (1859)  an,  ohne  auf  allgemeine 
Fragen,  namentlich  die  nach  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und 
dergleichen,  specieller  einzugehen.  Auch  in  der  Frage  nach  der  Einzellig- 
keit nahm  er  keinen  entschiedenen  Staudpunkt  ein. 
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Beiträge  zur  Kenntniss  mariner  Infusorien,  namentlich  der  Gattungen 
Öphryodendon  und  Freia,  lieferte  in  theilweiser  Concurrenz  mit  Claparede- 
Laehmann  auch  T.  Str.  Wriglit  1858—62.  Treffliche  Untersuchungen 
der  Gattungen  Urocentrum  und  Triebodina  verötVent lichte  James  Clark 
(18(55  und  66),  wollte  aber,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  die  erstcre 
Form  irriger  Weise  zu  den  Cilioflagellaten  ziehen  und  adoptirte  als  ent 
schiedener  Gegner  der  Einzelligkeitslehre  in  der  Arbeit  Uber  Trichodina 
in  der  Hauptsache  Claparede  -  Lachmann's  Auffassung,  ohne  allgemeine 
Fragen  specieller  zu  berücksichtigen.  Die  Bedeutung  gewisser  ectopara- 
siti8cher  Vorticellinen  als  Krankheitserreger  des  Flusskrebses  lehrten 
Panceri  (1861),  Ninni  1864 — 65  u.  A.  kennen. 

Auch  die  Function  und  Bedeutung  des  sog.  »Stielmuskels  der  Vorti- 
cellinen hatte  fortgesetzt  zu  neuen  Beobachtungen  angeregt.  Von  physio- 
logischer Seite  nahm  speciell  Kühne  (1859)  diese  Frage  in  Angriff, 
indem  er  festzustellen  suchte,  dass  der  Stielmuskel  in  seinem  physio- 
logischen Verhalten,  wenn  auch  nicht  volle  Identitiit,  so  doch  eine  grosse 
Annäherung  an  die  Muskeln  höherer  Thiere  zeige.  —  Ohne  Bedeutung 
waren  die  Zweifel,  welche  Mecznikoff  (1861)  gegen  Ktihne's  Experi- 
mente und  Schlüsse  vorbrachte,  die  Letzterer  daher  auch  leicht  wider- 
legte (1861).  Mit  der  Structur  des  Muskels  beschäftigte  sich  gelegent- 
lich Leydig  (1857  und  1860),  ohne  jedoch  wesentliche  Förderung 
zn  bringen.  Das  Verhalten  des  Muskelfadens  im  polarisirten  Licht 
untersuchte  Rouget  1861  und  stellte  1867  eine  unhaltbare  Theorie  der 
Contraction  des  Vorticellenstiels  auf,  worin  ihn  Schaafhausen  (186K) 
noch  tiberbot. 

Die  schwierige  Angelegenheit  der  contractilen  Vacuolen  fand 
in  der  Dissertation  Schwalbe's  (1866)  eine  treffliche  Behandlung,  wo, 
gegen  Claparede  Lachmann  und  theilvvcise  auch  Stein,  sowohl  die  Bildung 
der  Vacuolen  zahlreicher  Infusorien  gut  ergründet,  wie  auch  die  rich- 
tige physiologische  Deutung  des  gesammten  Apparats  mit  gewichtigen 
Gründen  gestützt  wurde.  Auch  das  pathologische  und  physiologische 
Verhalten  der  Vacuolen  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Verhältnisse 
wnrde  hier  zuerst  berücksichtigt.  Zenker 's  Untersuchungen  desselben 
Jahres  lieferten  ebenfalls  neue  und  überzeugende  Beweise  für  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  der  contractilen  Vacuolen,  sowie  einige 
Beiträge  zur  Kenntniss  der  Organisation  und  Systematik  der  Suc- 
torien. 

Mit  der  allgemeinen  Systematik  beschäftigte  sich  in  diesem  Zeitalv 
schnitt  (1866)  nur  Dies ing  in  durchaus  compilatorischer  Weise.  Er  wollte 
wie  früher  eine  ziemliche  Zahl  der  Infusorien  zu  den  Bryozoe'n  ziehen 
and  verwies  auch  die  Suctorien  von  denselben.  Die  geringe  Bedeutung 
seiner  reformatorischen  Bestrebungen  erhellt  schon  genügend  daraus,  dass 
er  nnter  seine  Amastiga  (=  Infusorien)  auch  einige  Mastigophoren 
aufnahm. 
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Die  Wirkung  vieler  chemischer  Agentien  auf  die  Infusorien  studirte 
1863  in  ziemlich  eingehender  Weise  Duplessis,  von  dem  Bcstrebeo 
geleitet,  eine  vortheilhafte  Conservirungsmethode  ausfindig  zu  machen; 
dabei  ergaben  sich  auch  einige  Thatsacben  von  allgemeinerer  Bedeu- 
tung. Denselben  Gegenstand  verfolgte,  wenn  auch  von  anderen  Ge- 
sichtspunkten ausgehend,  Binz  1867,  ebenfalls  in  ziemlich  umfassender 
Weise. 

1867  erschien,  wie  schon  früher  bemerkt,  der  2.  Band  des  Stein'- 
schen  Organismus,  die  sog.  heterotrieben  Infusionsthiere  mono- 
graphisch durch  Wort  und  Bild  in  gleich  meisterhafter  Weise  schildernd 
wie  früher  der  1.  Band  die  Hypotricha.  Schon  in  der  Zwischenzeit  hatte 
Stein  mehrfach  Uber  den  Gang  seiner  Forschungen  berichtet.  So  1859  eine 
Reihe  theils  neu  entdeckter,  theils  neu  errichteter  Gattungen  geschildert; 
1860  und  62  Notizen  über  neue  Formen,  Systematik,  Conjugation  etc. 
veröffentlicht.  1863  gab  er  eine  kurze  Darstellung  des  heutigen  Standes 
der  Infusorienkunde,  die  nur  wenig  Interesse  bietet.  1864  brachte  er  die 
Schilderung  eines  wichtigen,  1859  noch  nicht  gesehenen  hypotrichen  In- 
fusors.  Das  Wichtigste  aller  dieser  Mittheilungen  wurde  jedoch  auch  in 
das  Werk  von  1867  aufgenommen. 

Es  kann  natürlich  wiederum  keine  Rede  davon  sein,  die  Fülle  der 
neuen  wichtigen  Ergebnisse  dieses  Bandes  über  Bau,  Fortpflanzung  und 
Systematik  der  Heterotrichen  anzudeuten.  Nur  Stein's  Standpunkt  be- 
züglich der  für  die  allgemeine  Morphologie  entscheidenden  Fragen  muss 
gewürdigt  werden. 

Stein's  Stellung  hatte  sich  denn  auch  in  einigen  wichtigen,  die  Fort- 
pflanzungsverhältni8sc  augehenden  Punkten  bedeutend  geändert.  Zunächst 
waren  endlich  alle  Zweifel  über  die  Bedeutung  der  sogenannten  Längs 
theilungszu8tände  als  Conjugationen  definitiv  beseitigt  worden.  Balbiani's 
Auffassung  dieser  Vereinigungen  wurde  aber  im  Anschlüsse  an  Engel- 
mann darin  berichtigt,  dass  sie  nicht  nur  Verkittungen  zweier  Thiere 
zum  Zweck  der  Begattung,  sondern  wirkliche  temporäre  Verwachsungen 
seien.  Ein  grosses  Verdienst  erwarb  sich  Stein,  indem  er  jetzt  bestimmt 
nachwies ,  dass  auch  die  sogenannte  Knospung  der  Vorticellinen  eine 
Conjugationserscheinung  sei,  welche  zu  völliger  Copulation  der  schein- 
baren Knospe,  der  Mikrogonidie,  mit  der,  einem  gewöhnlichen  Individuum 
entsprechenden  Makrogonidie  führe.  Schon  Pouch  et  hatte  zwar  1864 
die  Anheftung  von  Mikrogonidien  auf  Makrogonidien  jedenfalls  verfolgt, 
die  Erscheinung  aber  für  eine  parasitische  gehalten.  Die  Vorgänge 
bei  der  Conjugation,  d.  h.  die  vermeintliche  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung, beurtheilte  Stein  wesentlich  noch  wie  1859.  Zwar  gab  er  nun 
zu,  dass  auch  gewisse  Infusorien  ihre  Keimkugeln  oder  Eier  nach  aussen 
ablegten,  hielt  aber  im  Gegensatz  zu  Balbiani  an  der  Bedeutung  der 
vermeintlichen  Embryonen  unentwegt  fest,  und  hatte  dieselben  nun  auch 
bei  vielen  Vorticellinen  und  einigen  Heterotrichen  (speciell  Stentor)  be- 
züglich ihrer  Entstehung  und  Geburt,  jedoch  nie  hinsichtlich  ihres  spateren 
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Schicksals,  eingehend  verfolgt.  —  Völlig  aufgegeben  wurde  die  Aeinetcn- 
tbeorie;  denn  auch  die  Entstehung  einer  Acineteugeneration  aus  den 
Embryonen  schien  nUB  unmöglich,  da  sich  die  Suctorien  wegen  ihrer 
Conjagation  gleichfalls  geschlechtlich  fortpflanzten.*)  Üie  1859  noch 
vertretene  Anschauung:  dass  die  sogenannten  Keinikugeln  mancher 
lufnsoricn  im  Nucleus  entstünden,  wird  nun  verlassen,  dagegen  eine 
neue  Theorie  der  Keimkugelbildung  für  gewisse  Ciliaten  aus  den  Beob- 
achtungen abgeleitet.  Bei  diesen  Infusorien  sollte  sich  durch  Wieder- 
vereinigung der  Bruchstücke  des  befruchteten  Nucleus  ein  heller 
kegeliger  Körper,  die  sogenannte  Placenta,  entwickeln,  welche  in 
sich  die  Keimkugeln  hervorbringe,  um  endlich  wieder  in  einen  gewöhn- 
lichen Nucleus  tiberzugehen.  Diese  Placenta  war  nichts  als  der  neue, 
bei  der  Conjugation  sich  heranbildende  Nucleus  und  stand  weder  mit 
den  Keinikugeln,  noch  weniger  aber  den  parasitischen  Embryonalkugelu 
in  Zusammenhang. 

An  der  Deutung  der  parasitischen  ßacterien  des  Nucleus  und  Nucleolus 
als  wahrscheinliche  Spermatozoon  glaubte  Stein  festhalten  zu  sollen,  doch 
war  er  in  dieser  Hinsicht  weniger  sicher,  wie  bezüglich  der  Embryonen. 

Eine  treffende  Kritik  übte  Stein  an  dem  von  Balbiani  hypothetisch 
construirten  complicirten  Geschlechtsapparat ,  indem  er  sowohl  die 
Existenz  einer  besonderen  Geschlechtsöffnung  durchaus  bestritt,  wie  . 
auch,  dass  die  Nucleoli  in  einem  besonderen  häutigen  Schlauch  ein- 
geschlossen seien.  Zu  weit  ging  er,  wenn  er  den  Zusammenhang  der 
sogen,  doppelten  oder  mehrfachen  Kerne  der  Oxytrichinen  und  ähn- 
lich sich  verhaltender  Infusorien  bestritt.  Auch  leugnete  er  irrthümlich 
gegen  Balbiani  in  vielen  Fällen  das  Vorhandensein  der  Nucleoli. 

Stein's  morphologische  Beurtheilung  der  Infusorien  konnte  sich  unter 
diesen  Umständen  nicht  erheblich  von  der  LS59  entwickelten  entfernen, 
da  er  die  allgemeine  Organisation  wesentlich  wie  früher  auffasstc, 
jedoch  die  ehemaligen  Irrlhümer  bezüglich  der  Trichocysten  und  con- 
tractilen  Vacuolen  zum  Theil  corrigirte.  Sein  morphologisches  Glaubens- 
bekenntniss  lautete  jetzt  in  vieler  Hinsicht  ähnlich  wie  das  Kölliker's 
von  1864,  litt  daher  zweifellos  an  Unklarheiten  uud  Widersprüchen. 
Einerseits  erkaunte  er  an:  dass  „der  Infusorienembryo  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  ein  einzelliger  Organismus"  sei ,  also  auch  dessen 
Kern  ein  richtiger  Zellkern  (p.  22),  und  hob  sogar  ausdrücklich  her- 
vor, dass  der  Nucleus  der  Infusorien  ursprünglich  ein  echter  Zell- 
kern  sei ,    welcher    sich   mit   Ausnahme    seiner  Gestaltsveihältnisse 

*>  Spätere  Forscher  nahmen  diese  Theorie  nicht  wieder  auf,  mit  einziger  Aus- 
nahme von  Entz,  welcher  ls7!»  noch  die  Möglichkeit  der  Acineteiitheorie  aufrecht  hielt. 
Seine  Meinung  unterschied  sich  jedoch  von  der  ehemaligen  Steins,  indem  er  sich  die 
B- Ziehungen  der  Ciliaten  zu  den  Acinetinen  so  dachte,  dass  die  Schwarmsiirosslinge 
letzterer  unter  Umständen  in  Gestalt  gewisser  llolutrichen  „zur  Selbstständigkeit"  anlangten. 
I>.i  Kutz  spater  auf  diesen  Wiedel belebungsversuCH  der  Acinetentheoric  nie  zurückkam,  scheint 
er  ihn  sofort  wieder  aufgegeben  zu  habe». 

Brünn,  Klausen  dm  Thier-Ree-h*.    Protozu:i.  75 
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auch  im  entwickelten  •  Thier  durchaus  nicht  verändert  habe  (p.  58). 
Trotzdem  bemerkte  er  zuvor  (p.  11),  dass  der  Nucleus  der  Infusorien 
einer  Zelle  entspreche,  namentlich  aber  die  aus  ihm  bei  der  Fort- 
pflanzung hervorgehenden  Segmente.  Lebhaft  bekämpfte  er  die  An- 
schauungen Leydig's,  M.  Schnitze '8  und  Hacke  Ts  von  der  Mehr- 
zelligkeit der  Infusorien,  resp.  deren  Auffassung  alsComplexe  verschmolzener 
Zellen,  weil  im  Parenchym  durchaus  keine  Zellen  oder  Zellkerne  nach- 
weisbar seien.  Dennoch  muss  er  wieder  (p.  65)  zugeben,  dass  die  Nu- 
cleoli  zwar  nicht  den  Hoden  der  höheren  Thiere  gleichzustellen  seien, 
wohl  aber  den  Bildungszellen  der  Spermatozoon.  Auch  seine  Stellung 
zur  Frage  nach  den  contractilen  Elementen  der  Infusorien  verrieth  seine 
Unklarheit  in  der  Infusorienmorphologie;  denn  wenn  er  jetzt  mit  Lieber- 
kühn  (1856)  und  0.  Schmidt  (1804)  derartige  Elemente  in  dem  Proto- 
plasma gewisser  Heterotrichen  (Stentor,  Spirostomum)  annahm ,  so  war 
doch  sein  Bestreben:  sie  mit  den  Muskelfasern  der  höheren  Thiere 
direct  zu  vergleichen,  ja  ihnen  ein  Sareolemm  zuzusprechen,  mit  dem  sonst 
festgehaltenen  Standpunkt  unvereinbar  und  Hess  die  morphologische  Be- 
deutung der  Muskelfasern  der  höheren  Thiere  gänzlich  ausser  Acht. 
So  kam  denn  Stein  auch  1867  Uber  die  frühere  Unsicherheit  nicht 
hinaus;  d.  h.  die  Infusorien  galten  ihm  als  ursprünglich  einzellig,  werden 
nie  mehrzellig  und  dürfen  im  erwachsenen  Zustande  doch  nicht  als  ein- 
fache Zellen  betrachtet  werden,  „da  der  ursprüngliche  Zellenbau  einer 
wesentlich  anderen  Organisation  Platz  gemacht  hat,  die  der  Zelle  als 
solcher  durchaus  fremd  ist"  (p.  22). 

Es  war  Stein  nicht  vergönnt,  das  Werk  seines  Lebens,  die  genane 
Schilderung  der  gesammten  Iufusionsthiere,  zu  vollenden.  Die  Erforschung 
der  Mastigophoreu  beschädigte  ihn  in  den  folgenden  Jahren,  so  dass  die 
Darstellung  der  Holotrichen  und  Peritrichen  unterblieb.  Nur  1868  publi- 
cirte  er  noch  eine  Notiz  Uber  die  Conjugation  von  Stentor  und  die  Fort- 
pflanzung von  Freia,  ohne  jedoch  in  dem  ersten  Gegenstand  den  lebhaft 
bekämpften  Balbiani  zu  erreichen  oder  wesentlich  zu  verbessern. 

Es  dürfte  angezeigt  sein,  die  historische  Uebersicht  der  Frage  nach 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  der  damit  eng  verbundenen,  nach 
der  morphologischen  Auffassung  der  Infusorien,  im  Anachluss  an  das  Vor- 
bemerkte gleich  zum  Abschluss  zu  fuhren.  Wie  wenig  das  vorliegende 
Beobachtungsraaterial  geeignet  schien,  selbst  bei  einsichtigen  und  vor- 
urteilsfreien Morphologen  die  richtige  Ansicht  zu  befestigen,  beweist 
Gegenbaur's  Urtbeil  in  seiner  vergl.  Anatomie  von  1870.  Er  hielt  die 
Einzelligkeit  der  Infusorien  zum  mindesten  für  ganz  unerweisbar  uud 
neigte  der  Ansicht  zu,  dass  sie  als  Complexe  von  Cytoden,  ähnlich  wie 
die  höheren  Organismen  als  solche  von  Zellen,  aufzufassen  seien.  Die 
Vergleichung  des  Infusorienkerns  mit  dem  Kern  der  Zellen  schien  ihm 
ganz  unhaltbar.  —  Im  Sinne  Stein's  veröffentlichte  Eberhard  1868 
Einiges  Uber  die  vermeintlichen  Embryonen  der  Bursaria.  R.  Greeff, 
der   1870  (vorläufige  Mittheilung  schon   1868)   eingehendere  Studien 


Digitized  by  Google 


< 


Geschichte  (von  ISO"  bis  zur  Gegenwart).  1187 

über  die  Vorticellinen  pnblicirte,  welche  die  speciellere  Kenntniss  der 
selben  in  mancher  Hinsicht  erweiterten,  bestätigte  die  knospenförmige 
Conjogation  ziemlich  ausführlich,  kam  jedoch  nicht  zu  einem  tieferen 
Einblick  in  deren  Folgen.  Im  Allgemeinen  adoptirtc  er  Stein's  An- 
schauungen und  glaubte  mit  seinen  Untersuchungen  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  durch  Eier  und  Spermatozoon,  beide  vom  Nucleus  aus- 
gehend, wahrscheinlich  gemacht  zu  haben.  Gleichzeitig  suchte  er  die 
Claparede- Lachmann  sehe  Auffassung  der  Organisation,  speciell  die 
Annahme  einer  verdauenden  Höhle,  welche  Claparede  1868  in  einer 
Besprechung  des  Stein'schen  2.  Bandes  definitiv  zurückgezogen  hatte, 
nea  zu  beleben.  Aehnlich  wie  Häckel  (1866)  und  Anderen  schien  ihm: 
dass  unter  den  Infusorien  „mehr  oder  minder  nahe  Verwandte  der 
Stammformen  anderer  Thiere,  besonders  der  Würmer,  vielleicht  auch 
der  Coelenteraten ,  zu  suchen  seien".  Ein  unbedingter  Gegner  der  Ein- 
zelligkeit sei  er  nicht  (1873,  74). 

Auch  Balbiani  sprach  sich  1873,  bei  Gelegenheit  einer  guten  Schil- 
derung des  Didinium  nasutum,  wo  er  sogar  einen  besonderen  Darm 
gefunden  haben  wollte,  in  ähnlichem  Sinne  aus  und  betonte  namentlich 
wie  früher  (1861)  die  Existenz  einer  Peri visceralh ö h le  bei  Didi- 
nium. Im  Uebrigen  verharrte  er  auf  dem  früher  gekennzeichneten  Stand- 
punkt. 

Mit  Lebhaftigkeit  bekämpfte  schon  1873  in  einer  Untersuchung 
über  Vorticella  nebulifera  Everts  Greeffs  Anschauungen  von  der  Or- 
ganisation der  Vorticellinen,  indem  er  Steins  Auffassung  vertrat.  Im 
Übrigen  verdanken  wir  jedoch  dieser  Arbeit  keine  namhafte  Förderung 
unserer  Kenntnisse  der  Vorticellinen;  dieselbe  suchte  sogar  längst  ver- 
lassene Anschauungen  über  eine  Fortpflanzung  durch  Schwärmsprösslinge, 
welche  sich  in  den  Cysten  aus  Bruchstücken  des  zerfallenen  Nucleus 
entwickelten,  von  Neuem  zu  beleben,  ähnlich  wie  die  gleichfalls  längst  x 
bei  Seite  gelegte  Annahme  einer  Metamorphose  dieser  Sprösslinge  bei 
ihrer  Entwickelung  zur  ausgebildeten  Vorticelle.  Auch  Allman  hatte 
schon  1872  ähnliche  Keimbildungen  in  den  Cysten  einer  Vorticelline 
ans  dem  Nucleus  hervorgehen  lassen,  sprach  sich  aber  1874,  im  Anschlüsse 
an  Häckel  (1873),  gegen  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Infusorien 
aus,  wenn  auch  das  Hervorgehen  zelliger  Fortpflanzungskörper  aus  dem 
Nucleus  sicher  scheine. 

In  theil weise  heftiger  Polemik  gegen  Greeff  trat  Häckel  1873,  ent- 
gegen seinen  früheren  Ansichten  Uber  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Infusorien,  eifrig  für  die  Einzelligkeitslehre  ein.  Er  zog  nun  die 
Infusorien  wieder  zu  den  Protozoen,  welche  er  von  Neuem  aus  einem  , 
Theile  seiner  früheren  Protisten  (1866)  bildete.  So  erfreulich  auch 
diese  Stellungnahme  eines  Häckel  erscheinen  musste,  darf  doch 
nicht  verkannt  werden,  dass  der  mit  den  seitherigen  Erfahrungen 
versuchte  Beweis  der  Einzelligkeit  nicht  gelang,  ja  überhaupt  nur 
dadurch   scheinbar  gelingen   konnte,    dass   wichtige  Momente  in  der 
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angeblichen  Fortpflanznngsgcschichte  der  Infusorien  tbcils  Ubersehen, 
theils  durch  Annahmen  in  gewünschtem  Sinne  ergänzt  wurden.  Häckel  s 
Hauptargument:  dass  die  Infusorienentwickeluug  obne  einen  Furchungs- 
process  des  einzelligen  Keimes  (oder  der  Spore,  wie  er  sich  aus- 
druckte) verlaufe  (was  seiner  Zeit  schon  Frey  betont  hatte),  war 
von  vornherein  hinfällig,  weil  Niemand  die  Entwickelung  der  söge 
nannten  Oiliatcnkeimc  (und  um  diese  handelt  es  sich  speciell),  seien 
dies  die  Keimkugeln  Stein's  oder  die  Eier  Balbiani's,  verfolgt  hatte, 
also  auch  Niemand  wusste,  welche  Umbildungen  dieselben  bei  der 
vermeintlichen  Entwickelung  durchliefen.  Auch  das  Zusammenwerfen 
der  Keimkugcln  Stein's  mit  den  Eiern  Balbiani's  erschien  sehr 
willkürlich.  Durch  eine  Annahme  wurde  ferner  umgangen,  was 
den  seitherigen  Vertretern  der  Einzelligkeit  die  grösste  Schwierig- 
keit gemacht  hatte,  und  die  Quelle  der  Unklarheiten  ihrer  Theo- 
rien bildete:  die  übereinstimmend  behauptete  Thatsache  nämlich,  dass 
die  Fortpflanzungskörper  der  Infusorien  aus  dem  Kern  hervorgingen. 
Häckels  Annahme:  dass  die  Bildung  dieser  Sporen  durch  Umhüllung 
eines  Theiles  des  Nucleus  mit  Plasma  erfolge,  beseitigte  natürlich 
diese  Schwierigkeit  mit  einem  Schlag,  fand  jedoch  in  den  thatsäch- 
lichen  Erfahrungen  keinerlei  Halt  und  ergab  sieh  denn  auch  bald 
als  hinfällig.  Eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Infusorien  bezwei- 
felte Häckel;  doch  traf  das  Argument,  welches  er  gegen  dieselbe  ver- 
werthete:  die  wahrscheinlich  parasitische  Natur  der  angeblichen  Sperma- 
tozoon, Balbiani's  Untersuchungen  nicht,  was  ganz  Ubersehen  wurde. 
Sollte  sich  jedoch,  argnmentirte  H. ,  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung 
in  der  von  den  früheren  Forschern  geschilderten  Weise  bewahrheiten,  so 
bilde  dies  keinen  Einwand  gegen  die  Einzelligkeit,  da  auch  einzellige 
Pflanzen  geschlechtliche  Fortpflanzungsprocesse  zeigten;  dass  letztere 
jedoch  Analogien  mit  der  vermeintlichen  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
der  Infusorien  zeigten,  dürfte  schwerlich  Jemand  anerkannt  haben. 

Wie  frühere  Vertreter  der  Einzelligkeit  lehrte  auch  Häckel,  dass  die 
mannigfaltigen  Ditt'erenzirungen  des  Infusorienkörpers  mit  dem  Bau  der 
einfachen  Zelle  vereinbar  seien,  gab  sich  aber  in  der  Charakteristik  der 
Infusorienorganisation  seiner  Neigung  zum  Schematisiren  in  zu  hohem 
Maasse  hin.  Üass  er  endlich  den  morphologischen  Werth  der  Infuso- 
rien von  der  Zahl  der  Kerne  abhängig  machte,  ist  bekannt,  da  nach 
seiner  Ansicht  von  der  Zahl  der  Kerne  der  morphologische  Werth  eines 
l'lasmakörpers  bedingt  wird. 

Dass  HUckeFs  Argumentation  einer  ernstlichen  Kritik  nicht  zu 
widerstehen  vermochte,  zeigte  schon  1874  Claus.  Da  auch  ihm  die 
Erzeugung  von  Fortpflanzungskörpern  ans  dem  erwachseneu  Nutlens 
feststand,  obgleich  er  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  und  Stein's 
Embryonenlehre  lebhaft  bezweifelte,  so  vermochte  er  den  Oardinal- 
punkt  der  Frage  ebenfalls  nicht  zu  lösen,  nämlich  die  Bedeutung  des 
Nnelevs.     Da  letzterer  ..sicher  nicht   ein  einfacher  Zellkern   im  Sinne 
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Siebold's  sei,  sei  er  entweder  der  ursprüngliche  Kern  nebst  einer  Partie 
Protoplasma  oder  eine  endogen  erzeugte  Zelle".  Ob  unter  diesen  Um- 
ständen  die  Infusorien  aber  als  einzellig  oder  mehrzellig  betrachtet  weiden 
müssten,  hinge  von  dem  Begriff  ab,  welchen  man  den  Zellen  unterlege. 

Eine  kurze  Kritik  der  geschlechtlichen  Fortpflanzungslehren  Balbiani  s 
and  Stein's  hatte  auch  BUtschli  schon  1<S7;J  auf  Grund  eigener,  wenn 
auch  nicht  ausgedehnter  Untersuchungen  Uber  die  C'onjugatiou  der 
Paramaecien  versucht.  Sowohl  die  Embryonenlehre  Stein's  wie  die 
von  Balbiani  angenommenen  Spermatozoon  schienen  ihm  sehr  unsicher. 
Wenn  B.  auch  zu  keiner  bestimmten  Ansicht  Uber  das  Wesen  der  Conju- 
gation  und  die  sich  dabei  abspielenden  Yorgüngc  gelangte,  sprach  er  doch 
die  Ueberzeugung  aus,  dass  dieses  Phänomen  den  Copulationserschciuungcn 
sonstiger  einzelliger  Wesen  analog  sein  durfte.  Auch  fiir  die  Einzelligkeit 
trat  er  ein,  sich  auf  das  zur  Zeit  einzig  brauchbare  Argument  stutzend, 
welches  die  Deductionen  der  Vertheidigcr  der  Einzclligkeit  seit  jeher 
geleitet  hatte:  nämlich  die  sehr  allmähliche  Reihe  der  Lebergänge  von 
den  einfachsten,  unzweifelhaft  einzelligen  Protozoen  zu  den  complicirtesteu 
Infusorien.  In  der  morphologischen  Beurthcilung  der  Infusorien  hat  sich 
der  Bär'sche  Ausspruch,  dass  die  Entwickelungsgcsckichte  der  wahre 
Lichtträger  der  Morphologie  sei,  gleichfalls  erst  bewahrheitet,  als  die  wahre 
Entwickelung  aufgeklärt  vorlag;  zuvor  hat  die  vergleichende  Anatomie 
das  Richtige  frühzeitig  geahnt,  und  ihrem  Einflüsse  ist  es  zuzuschreiben, 
dass  die  Entwickclungsgeschichtc  allmählich  aus  den  Irrgängen,  in  welche 
sie  sich  verfangen  hatte,  auf  den  richtigen  Pfad  geleitet  wurde.  Ein  Gleiches 
gilt  noch  vielfach  in  der  Morphologie  und  warnt  vor  einseitiger  Be- 
tonung und  Ucbertreibung  der  Resultate  einer  noch  ungesicherten  und  un- 
verstandenen Entwickclungsgeschichtc. 

Erst  den  späteren  Untersuchungen  BUtschli 's,  die  1K74  75  ange- 
stellt wurden  und  Uber  welche  schon  1875  ein  vorläufiger  Bericht  erschien, 
gelaDg  es,  die  Frage  nach  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Infusorien 
and  damit  auch  die  Morphologie  zu  einem  gewissen  Abseid  uns  zu  bringen. 
Den  Ausgangspunkt  seiner  Forschungen  bildete  die  Entdeckung  der  seit- 
her übersehenen  oder  doch  nicht  genügend  beachteten  Umwandlungen, 
welche  die  Zellkerne  bei  der  Thcilung  durchlaufen.  Die  auffallende 
Achnlichkeit  solcher  Kcrntheilungszustände  mit  den  von  Balbiani  er- 
forschten Umbildungen  der  Nucleoli  zu  sogen.  Samenkapseln  gab  sofort 
die  richtige  Deutung  der  Nucleoli  als  echte  Zellkerne,  und  machte 
gleichzeitig  die  Theorie  der  Samcnbildung  hinfällig,  da  sich  nun  die 
isameokapselstreifuHg  einfach  als  die  bekannte  Fascrung  der  Kernspindcl 
erklärte. 

Die  genauere  Verfolgung  der  Conjugationcn  lieferte  ferner  den 
Schlüssel  zum  morphologischen  Verständniss  des  Nucleus.  Einmal  ergab 
sie  Ii  dabei,  dass  die  Conjugationserscheimingen  zu  keinerlei  besonderer 
Fortpflanzung,  weder  durch  Embryonen  noch  durch  Eier,  führen; 
dass  also  die  Balbiauische  wie  die  Steinsehc  Lehre  aufzugeben  sei. 
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Wenn  der  Conjugation  ein  Einfiuss  auf  die  Fortpflanzung  zuerkannt 
werden  müsse,  wie  dies  Bütschli's  Untersuchungen  sogar  wahrscheinlich 
machten,  so  äussere  sich  derselbe  nur  in  einer  Beförderung,  resp. 
Verstärkung  der  gewöhnlichen  Vermehrungsfähigkeit  durch  Tbeilung,  und 
darin  beruhe  die  Analogie  der  Conjugation  sowohl  mit  den  Copulations 
erscheinungen  anderer  niederer  Organismen,  wie  den  Befruehtungs- 
erscheinnngen  der  höheren.  Gleichzeitig  Hess  sich  für  einige  Infuso- 
rien sicher  nachweisen,  dass  im  Verlaufe  der  Conjugation  ein  neuer 
Kern  aus  einem  Theil  des  ehemaligen  Nucleolus  hervorgeht,  und  das 
Gleiche  bei  den  übrigen  stndirten  Formen  wahrscheinlich  machen.  Hier- 
aus musste  geschlossen  werden,  dass  au  ehr  der  sog.  Nucleus  den  morpho- 
logischen Werth  eines  gewöhnlichen  Zellkernes  besitzt. 

Hiermit  konnte  die  so  lange  schwankende  Frage  nach  der  Morpho- 
logie der  Infusorien  als  im  Sinne  Siebold's  gelöst  betrachtet  werden. 
Die  Infusorien,  speciell  die  Ciliaten,  hatten  sich  als  meist  mehrkernige 
Zellen  ergeben,  welche  das  Besondere  zeigen,  dass  ihre  Kerne  in  den 
sogen.  Nucleus  und  die  Nucleoli  differenzirt  sind.  Auch  die  Bedeutung 
dieser  Differenzirung  wurde  durch  diese  Untersuchungen  einigermassen 
aufgeklärt;  obgleich  gerade  in  dieser  Hinsicht  erst  erneute  Verfolgung 
des  Gegenstandes  volles  Verständniss  bringen,  wie  auch  die  von  Bütschli 
schon  versuchte  Vergleichung  des  gesammten  Vorganges  mit  den  Be- 
frnchtungserscheinungen  der  höheren  Thierc  eingehender  begründen  und 
ausführen  konnte. 

Nachdem  ein  erheblicher  Theil  der  Resultate  Bütschli's  schon  durch 
zwei  vorläufige  Mittheilungen  im  März  und  Juli  1875  bekannt  geworden  war, 
erschien  im  .Jahre  187Ö,  kurz  vor  der  Publication  von  Bütschli's  ausittbr 
licher  Arbeit  eine  MittheiluugEngelmann's  (datirt  August  1875),  in  welcher 
derselbe  seine  früheren,  mit  Stein  übereinstimmenden  Anschauungen  über 
die  Conjugation  und  speciell  die  Embryonenlehre  zurücknahm  und  durch 
Kritik  wie  genauere  Verfolgung  der  vermeintlichen  Embryonen  der 
Vorticellen  ßalbiani's  Entdeckung  bestätigte,  dass  es  sich  dabei  um 
parasitische  Suctorien  handle.  Die  Bedeutung  der  Conjugation  wurde, 
auf  eine  verhältnissmässig  geringe  Reihe  von  Beobachtungen  gestützt, 
ähnlich  wie  von  Bütschli  als  eine  Reorganisation  der  Thiere,  speciell 
des  Nucleus,  aufgefasst;  wobei  aber,  in  theil  weisem  Anschluss  an  die 
frühere  Theorie  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  ohne  sichere 
Beweise,  dem  Nucleolus  ein  befruchtender  Einfluss  auf  die  zerfallene 
Nuclcussubstanz  zugeschrieben  und  daher  auch  der  Nucleolus  wie 
früher  als  männliches,  der  Nucleus  als  weibliches  Element  aufgefasst 
wurde,  was  gleichzeitig  oder  ein  wenig  früher  auch  0.  Hertwig  be- 
tonte. Beide  Gebilde  wurden  als  Kerne  betrachtet,  die  Nucleoli  ohne 
speciclle  Beweise,  wenn  dieselben  nicht  etwa  stillschweigend  Bütschli 
entnommen  waren,  dessen  vorläufiger  Mittheilungen  nicht  gedacht 
wird.  Wenn  daher  die  von  Engclmann  vorgetragene  Auffassung  der  Con- 
jugation und  die  daraus  sich  ergebende  morphologische  Bcurtheilung  der 
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Infusorien  in  vieler  Hinsiebt  mit  der  Bütschli's  übereinstimmt  und  daher 
häufig  des  letzteren  Arbeit  gewisserem  ssen  als  eine  Bestätigung  der 
Engelmann'schen  Darstellungen  aufgeführt  wird,  so  darf  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  die  Ideen  Engelmann's  über  die  thatsächlichen  Vorgänge  bei 
der  Conjugation  durchaus  irrthümlicbe  waren,  und  dass  ihm  vor  Allein  der 
Cardinalpunkt ,  nämlich  die  Reconstitution  des  neuen  Nuclcus  aus  dem  Nu- 
cleolus  oder  unter  Betbeiligung  desselben,  ganz  unbekannt  geblieben  war. 

Es  kann  hier  natürlich  nicht  unsere  Autgabe  sein,  die  neueren  Unter- 
suchungen über  die  Conjugation  eingehender  zu  verfolgen;  nur  die  Autoren, 
welche  sich  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  auf  diesem  Gebiet  versuchtem 
seien  noch  kurz  erwähnt  Es  sind  dies  Rees  (1877),  Entz  (1879), 
Balbiani  (1881),  Jickeli  (1884),  Gruber,  Maupas,  Plate  undAime 
Schneider  (1886).  Wie  jeder  neuen  Anschauung,  hat  es  auch  der 
ßfitschli'schen  Lehre  nicht  an  Zweiflern  und  Kritikern  gefehlt,  welche  theils 
aus  Unvermögen,  die  betreffenden  Thatsachen  selbst  zu  beobachten,  theils 
wegen  Befangenheit  in  alten  irrthümlichen  Vorstellungskreisen,  und  Unlust, 
einen  wesentlichen  Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  anzuerkennen,  ihrer 
Kritik  die  Zügel  liessen.  Das  Bestreben  der  neueren  Forschungen  ging 
hauptsächlich  dahin,  die  wahrscheinlich  noch  innigere  Uebereinstimmung 
des  Conjugationsvorganges  mit  den  Befruchtungserechcinungen  aufzu- 
decken. 

Ueberschauen  wir  nun  noch  die  Bestrebungen,  welche  seit  dem  Ab- 
scbluss  der  Stein'schen  Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der  Infusorienbeschreibung, 
Systematik  wie  Organisation  hervortraten,  indem  wir  diejenigen  Forscher 
in  erster  Reihe  betonen,  welche  durch  umfangreichere  und  fortgesetzte 
Arbeiten  hierzu  hauptsächlich  beitrugen.  Schon  in  der  vorhergehenden 
Epoche  begannen  die  trefflichen  Untersuchungen  Wrzesniowski's  (1861, 
1869,  1870,  1877),  welcher  viele  Arten  eingehend  studiite  und  z.  Tk 
znerst  kennen  lehrte,  dabei  das  System  in  mancher  Hinsicht  verbesserte 
und  auch  für  die  speciellere  Kenntniss  einzelner  Organsysteme,  wie  der 
eontractilen  Vacuole  (1869  und  1877)  Wichtiges  leistete.  Mit  dem  letz- 
teren Thema  beschäftigte  sich  gelegentlich  auch  Lieberkühn  (1870); 
eingehend  und  erfolgreich,  namentlich  in  physiologischer  Hinsicht  Ross- 
bach  (1872),  ferner  Btitschli  (1877),  Engelmann  (1878),  Limbach 
(1880)  und  Fiszer  (1885),  abgesehen  von  vielen  Angaben,  welche  die 
Einzelbeschreibungen  der  verschiedensten  Forscher  enthalten. 

Mit  umfassenden  Studien  über  zahlreiche  Süsswasser-  und  Meeres- 
infusorien trat  seit  1878  Gruber  auf,  dem  wir  nicht  nur  viel  Neues  ver- 
danken, sondern  der  sich,  wie  bemerkt,  neuerdings  auch  mit  der  Conju- 
gation beschäftigte  und  namentlich  die  interessanten  Regenerations- 
erscheinungen bei  künstlicher  Thcilung  genauer  verfolgte  (1885  —  86), 
welche  gleichzeitig  und  selbstständig  auch  in  Nussbaum  (1884  —  86) 
einen  geschickten  Beobachter  fanden.  Besondere  Verdienste  um  die  Er- 
forschung vieler  Infusorien  erwarb  sich  seit  1879  Entz;  spccicll  seine 
Studien  über  die  marine  Infusorienfauna  Neapels  (1884-85)  sind  hier 
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hervorzuheben.  Daday  setzte  dicselbcu  1886  fort.  Rees  schilderte 
(1884)  Infusorien  der  holländischen  Küste. 

In  Frankreich  trat  1874  Frommentel  mit  einem  umfangreichen 
Werk  Uber  Süsswasserinfusoricn  hervor,  welches  aber  trotz  vieler 
Bemühungen,  die  sein  Verfasser  zweifellos  der  Verfolgung  der  Infu- 
sorien gewidmet  hat,  für  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  bedeutungs- 
los blieb ,  da  Frommentel  seine  Aufgabe  vollkommen  dilettantisch 
auflasstc  und  zu  ihrer  Lösung  ungenügend  vorbereitet  war.  So  konnte 
es  nicht  aasbleiben,  dass  sowohl  seine  Anschauungen  über  die  Or- 
ganisation der  Infusorien  sehr  mangelhafte  waren,  ja  in  vieler 
Hinsicht  an  Ehrcnberg's  Irrthümer  erinnerten,  sondern  auch  seine 
systematischen  Versuche  zu  grosser  Confusion  führten.  Ohne  dies 
specicller  auseinanderzusetzen ,  heben  wir  als  Beispiel  und  Beleg  her- 
vor, dass  Angehörige  der  Gattung  Blepharisma  in  Frommentel's 
System  unter  drei  verschiedenen  Genera  stehen  und  die  Gattung  Di- 
lcptus  Angehörige  von  nicht  weniger  wie  5 — 6  Genera  umschliesst. 

Dagegen  fand  unsere  Gruppe  in  Maupas  einen  exaeten  und  eifrigen 
Erforscher,  der,  von  Arbeiten  über  die  Suctoricn  (1876  u.  1881)  ausgehend, 
später  auch  die  Ciliatcn  sorgsam  studirtc  (1883— K7)  und  die  gesammelten 
Erfahrungen  gleichzeitig  zu  einer  trefflichen  Gcsammtübersicht  der  Orga- 
nisation zu  verarbeiten  suchte  (1883).  Die  jüngst  von  ihm  begonnene 
erneute  Erforschung  der  Conjugation  verspricht  eine  werthvolle  Vermehrung 
unseres  Wissens.  Auch  Balbiani  gab  1881—82  eine  Gesammtübersicht 
der  Organisation  und  Fortpflanzung  der  Abtheilung,  die  manche  werth- 
volle  eigene  Beiträge  enthält.  Wir  gedenken  ferner  gleich  der  Arbeiten 
von  Fabre-Domcrgue  (1885—86),  Gourret  und  Roeser  (1886),  so- 
wie einzelner  Beitrüge  von  Künstler  (1884),  Blanchard  (1885),  Henne- 
guy  (1884)  und  Anderen. 

In  England  fand  die  lufusorienforschung  wenig  namhafte  Vertreter 
und  deshalb  auch  im  Allgemeinen  keine  erhebliche  Förderung,  obgleich 
seit  alter  Zeit  gerade  das  Studium  der  mikroskopischen  Fauna  einen  be- 
liebten Sport  bildete,  der  aber  meist  in  dilettantischer  Weise  betrieben 
wurde.  Selbst  der  hervorragendste  englische  Infusorienforscher  in  dem 
letzten  Zeitabschnitt  unserer  historischen  Darstellung,  W.  S.  K  e  D  t , 
der  seine  1869  begonnenen  Infusorienstudien  1880  -  82  in  dem  zu- 
sammenfassenden „Manual  of  the  Infusoria"  vereinigte,  kann  trotz  nam- 
hafter Verdienste  von  diesem  Vorwurf  nicht  ganz  freigesprochen  werden. 
Das  im  historischeu  Abschnitt  der  Flagcllata  geäusserte  l  rtheil  über 
dieses  Werk  könntcu  wir  hier  nur  wiederholen.  Thcils  vor,  theils  nach 
ihm  begegnen  wir  zahlreichen  kleineren  Mittheilungen  über  Infusorien, 
meist  systematischen  Inhalts,  von  deren  Autoren  wir  hier  nur  einige 
beachtenswertherc  hervorheben:  Tätern  (1867  —  70),  Moxon  (1869), 
Barrett  (1871),  Forrest  (1879),  Levick  (1879),  Phillips  (1881-81) 
und  Kossctcr  (1886).  Einzelnes  wird  noch  an  anderem  Ort  zu  ver- 
zeichnen sein. 
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Ganz  ähnlich  gestalteten  sich  in  jüngster  Zeit  auch  die  Verhältnisse 
in  Nordamerika,  wo  der  früher  erwähnte  unermüdliche  Leidy  lange  der 
einzige  Forscher  war,  welcher  gelegentlich  Infusorien  beachtete  und 
auch  bis  in  die  neueste  Zeit  über  seine  Befunde  berichtete  (1874,  77,  80, 
81,  82).  Speciell  die  Entdeckung  sehr  eigentümlicher  parasitischer 
Formen  der  Termiten  (Triehonymphidac)  war  von  hohem  Interesse.  Später 
veröffentlichten  noob  Kcnt  (1885)  und  Grassi  (1886)  einiges  Weitere 
über  dieselben.  Unter  dem  Einflüsse  des  Kcntschen  Manual  breitete 
sich  die  Beschäftigung  mit  den  Infusorien  neuerdings  auf  dem  jen- 
seitigen Contincnt  sehr  aus.  Doch  haftet  auch  diesen  Bestrebungen 
meist  ein  etwas  dilettantischer  Zug  an,  ohne  genügende  Vorbereitung 
dorch  das  Studium  früherer  Literatur,  wie  z.  Th.  auch  der  Methode,  und 
ohne  allgemeine  biologische  Schulung.  Die  Folge  war,  dass,  wie  der 
systematische  Abschnitt  zeigen  wird,  eine  Menge  angeblich  neuer  Formen 
Läufig  recht  ungenügend  beschrieben  wurden,  die  z.  Th.  zu  den  ältest 
bekannten  gehören. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  Anführung  weniger  Autoren,  l'nter 
diesen  tritt  speciell  A.  Stokcs  hervor,  der  seit  1882  in  einer  Menge 
kleiner  Abhandlungen  und  Notizen  in  obigem  Sinne  wirkte,  dabei 
mancherlei  Interessantes  zu  Tage  fördernd.  Neben  ihm  arbeiteten  noch 
Kcllicott  seit  1883,  Ryder  (1880-84),  Mc.  Murrich  (1883-84), 
Evarts  (1880)  und  viele  Andere. 

In  Italien  erfreute  sich  die  Infusorienforschung  nicht  der  Theil- 
uahme,  welche  ihr  das  vorige  Jahrhundert  gewidmet  hatte.  L  Maggi 
veröffentlichte  1874  eine  compilatorische  Darstellung  der  Infusorien,  die 
sich  wesentlich  auf  das  damals  schon  überholte  Werk  Claparede  Lach- 
manns stützte  und  machte  später  zahlreiche  Mittheilungen  über  einzelne 
Formen,  Faunistik  und  gewisse  Vorgänge  bei  den  Infusorien.  Unter 
seinem  Einfluss  entstanden  viele  Publicationcn  von  Cattaneo  (seit  1879), 
Parona,  Norsa,  Clivio,  Parietti,  Magri,  Bcrgonzini  und  Anderen, 
welche  die  geographische  Verbreitung  der  Infusorien,  hauptsächlich 
in  Norditalien  und  Sardinien  (Parona),  zu  erforschen  strebten,  vou 
der  zweifellos  irrigen  Vorstellung  ausgehend,  dass  eine  solche  analog 
den  höheren  Thicren  existirc.  Neues  wurde  dabei  nur  wenig  bekaunt. 
Einige  parasitische  Infusorien  studirten  Grassi  (1882)  und  Parona 
H886). 

In  Russland  beschäftigte  sich  Mereschko wsky  seit  18711  mit  deu 
Infusorien  der  Binnengewässer  und  des  Meeres  und  lieferte  manche 
beachtenswerthe  Beiträge.  Andrussowa  und  Pere jaslawzc wa  (1886) 
lolgten  ihm  in  der  Krforschuug  der  Infusorienfauna  des  Schwarzen 
Meeres,  mit  welcher  sich  schon  1872  L'ljanin  beschäftigt  hatte. 
Grimm  studirte  einige  Infusorien  des  Caspi'schen  Meeres.  Zu  nennen 
wären  ferner  Alenitzin  (1871  und  74)  und  Oicnkowsky  (1881). 

Endlich  gedenken  wir  hier  noch  der  wichtigeren  Spccialarbcitcn  ein- 
zelner Forscher  über  bestimmte  Formen  oder  kleinere  Gruppen,  soweit 
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dieselben  nicht  schon  frliher  angezeigt  worden,  indem  wir  uns  bei  der 
Zusammenstellung  an  die  Abtheilungen  halten. 

Nachdem  Engelmann  1876  den  ersten  Grund  zur  richtigen  ErkeDnt- 
niss  der  Fortpflanzung  der  Opalinidcn  unserer  Anuren  gelegt  hatte, 
wurde  diese  Frage  durch  Zellcr  (1877)  vortrefflich  bearbeitet.  Wich- 
tige Beiträge  zur  Kenntniss  einzelner  Formen  dieser  Familie  verdanken 
wir  ausser  Anderen  Lankester  (1870),  Everts,  Maupas  und  Certes 
(1871») ,  Foet tinger  (1881),  der  neue  und  interessante  Formen  in  den 
Cephalopoden  entdeckte,  Balbiani  (1885)  und  Aime  Schneider 
(1885-86). 

Viele  neue  Aufklärungen  über  die  Hypotrichen  brachte  die  leider 
nur  zu  wenig  ausgeführte  Arbeit  Sterki's  (1878),  welche  von  Rees 
(1881)  und  Kowalcwsky  (1882)  weitergeführt  wurde;  abgesehen  von 
vielen  hierher  gehörigen  Beobachtungen,  die  sich  in  den  schon  an- 
gezeigten umfassenderen  »Schriften  zahlreicher  Forscher  finden. 

Auch  die  lange  vernachlässigte  interessante  Gruppe  der  Tintin  - 
noiden  erfreute  sich  jetzt  speciellerer  Beachtung.  Häckel  schilderte 
1873  eine  Anzahl  pelagischer,  eigenthUmlich  beschälter  Formen.  Sterki 
(1879)  beschrieb  die  Organisation  einer  Süsswasserform  wesentlich  besser 
wie  früher  und  schliesslich  fanden  die  zahlreichen  marinen  Formen  durch 
Fol  (1881  und  83)  und  Entz  (1884  und  85)  eine  tiefergehende  und  zum 
Theil  bahnbrechende  Bearbeitung. 

Die  genauere  Kenntniss  der  Vorticellinen  wurde  ausser  durch 
die  zahlreichen  Beiträge,  welche  sich  in  den  Werken  schon  genannter  Forseber 
finden,  noch  durch  «Arbeiten  von  Jackson  (1875),  Bütschli  (1877, 
1886),  Aime  Schneider  (1878),  Vedjowsky  (1881),  Nüsslin 
(1884),  Harker,  Haliburton  (1885)  und  Brauer  (1886)  geför- 
dert. Die  mit  den  Vorticellinen  verwandte  Spirochona  sammt  ihrer 
interessanten  Fortpflanzung  machte  R.  Hertwig  (1876)  zum  Gegenstand 
einer  wichtigen  Untersuchung,  welche  später  Plate  (1886)  hinsichtlich 
der  Conjugation  vervollständigte.  Die  noch  unaufgeklärte  Streitfrage  über 
die  1885  von  R.  Hertwig  entdeckte  sogen.  Erythropsis,  an  der  sich 
C.  Vogt  und  Mecznikoff  betheiligten,  werde  hier  nur  berührt. 

Von  Bearbeitungen  einzelner  Holotrichen  dürfen  hier  vielleicht 
specieller  erwähnt  werden  Maggi's  Studien  über  Urocentrum  (1875); 
Fouquet  (1876)  und  Kerbert  (1884)  behandelten  den  sog.  Ichthyophti- 
rius,  welchen  Hilgen  dorff  und  Paulicki  (1869)  zuerst  erwähnten.  Wich- 
tige Beiträge  zur  Kenntniss  gewisser  Heterotrichen  (Bursaria)  lieferten 
Brauer  (1886)  und  Schuberg  (1887),  welchen  sich  des  Letzteren 
Arbeit  über  die  cigenthümlichen  Parasiten  des  Wiederkäucrmagens  an- 
schloss.    Giard  (1883)  und  Möbius  (1885 — 86)  besprachen  Freia. 

Besonderer  Theilnahmc  erfreuten  sich  die  Suctorien  sowohl  in 
descriptiver  wie  entwickclungsgeschichtlicher  Hinsicht.  Ausser  schon  an- 
geführten wichtigen  Beiträgen  nennen  wir  Hincks  Arbeit  (1873) 
über  Ophryodendron ;  ferner  die  Untersuchungen  R.  Hertwig 's  über 
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Pndophrya  (Hemiophrya )  gcmmipara,  welche  Uber  Organisation  und 
Fortpflanzung  wichtige  neue  Aufschlüsse  brachten  und  den  Anstoss 
zu  erneuten  Forschungen  auf  diesem  Gebiet  gaben.  Ihnen  folgten  Arbeiten 
von  v.  Koch  (187«),  Btttscbli  (1876  und  77)  Uber  Podophrya  und  Dendro- 
cometes,  zu  dessen  Autklärung  weiter  die  Untersuchungen  von  Wrzes- 
oiowski  (1877),  Plate  (1886)  und  Aime  Schneider  (1886)  beitrugen. 
Eine  umfangreiche  Studie  Uber  die  marinen  Suttoricn  verdanken  wir 
Fraipont  (1877—78);  Lcvick  untersuchte  Dendrosoma  (1880).  Der 
wichtigen  Arbeiten  von  Maupas  (1876,  81),  Kent  (1880— 82),  Gruber 
(1884)  und  Anderen  wurde  z.  Th.  schon  oben  gedacht. 

Der  Erforschung  der  Kerne  widmeten  ihre  Aufmerksamkeit  in  spe- 
cialen Abhandlungen  namentlich  Zacharias  (1881),  Jickeli  (1884), 
Gruber  (1884)  und  Pfitzner  (1886). 

Die  Muskelfibrillen  und  die  Contractilität  der  Infusorien  behandelten 
specicll  Engel  mann  (1875  und  1880),  Simroth  (1876).  Der  Erstere 
beschäftigte  sich  ferner  mit  den  feineren  Verhältnissen  der  Cilien  und  den 
Einwirkungen  von  Licht  und  Farbe  auf  gewisse  Infusorien. 

Die  von  Entz  (1876  und  82)  und  Brandt  (1882)  zuerst  betonte  parasi- 
tische Natur  der  sog.  Chlorophyllkörper  wurde  der  Gegenstand  weiterer  Unter- 
suchungen von  Kessler  (1882),  Engelmann  (1883),  Sallit  (1884)  und 
Anderen.  Das  Vorkommen  von  Glycogcn  erforschten  Certes  (1880), 
Barfurth  (1885)  und  Maupas  (1885). 

Färbung,  Präparation  und  Conservirung  der  Infusorien  fand  speciellere 
Darstellung  in  Mittheilungen  von  Certes  (1881,  1885),  Brandt  (1882), 
Korschelt  (1882),  Cattaneo  (1883). 

Es  ist  ein  weiter  Weg,  den  wir  im  Verlaufe  dieser  historischen  Dar- 
stellung durchmessen  haben,  von  den  ersten  Beobachtungen  des  17.  Jahr- 
hunderts bis  zu  den  reichen  Erfahrungen  unserer  Zeit.  Obgleich  wir 
jetzt  wohl  sagen  dürfen,  dass  uns  die  Natur  der  Infusorien  klarer 
und  verständlicher  vorliegt,  als  dies  vor  noch  nicht  langer  Zeit  der  Fall 
war,  und  auch  unsere  Detailkenntnisse  ein  nicht  unbedeutendes  Maass 
von  Vollständigkeit  und  Vertiefung  gewonnen  haben,  kann  doch  nicht 
geleugnet  werden,  dass  noch  viel  auf  allen  Gebieten  der  Infusorien- 
kunde zu  thuu  ist.  Systematik,  wie  Morphologie  und  Physiologie  finden 
hier  ein  reiches  und  fruchtbares  Feld,  dessen  Bearbeitung  auch  fttr  das 
Verständniss  der  Vorgänge  in  der  höheren  Thierwelt  von  grosser  Wich- 
tigkeit werden  dürfte. 
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Pars  I.  p.  5ß  —  57.  c.  lig.  i  Froschparasiten'),    l'ars  II  p.  2S— 31  (Thierchen  im  Blute 
der  Reben),  p.  HS  (Thierchen  in  leinen  Excreinenton). 
ß.       -    Arcana  naturae  detecta.  Delphis  lft!»5.  (Opera  omnia.  Tom.  DL). 
Brief  an  Thom.  Gale  p.  4— ü. 

„  Bob.  Hookc  p.  20  u.  22—26. 
„     „  die  k.  Soeietät  p.  277. 
.,     „  Baron  Hheda  p.  567. 

7.  Continuatio   mimr.  Arcanor.   Naturae   detector.    Delph.   1697.    (Opera  omnia 

T.  II.  2.)    Brief  %.  p.  ,f  l— .;;». 

S.  Epistolac  ad  Boeiet.  reg.  anglicam  171 «J.  (Opera  omnia  T.III.'  Brief  144.  p.  .'{^7. 

390  u.  893. 

!l.  Abstr.  of  2  letters  to  Dr.  (.ale  and  Hooke.  Pbilos.  Transaet.  r  soe.  Ixiudou.  Vol.  XVII. 

1693.  p.  5u:j— ;»4. 

*i  Diejenigen  Schriften,  weicht-  auch  Mittheilungen  über  die  Suctoria  enthalten,  sind 
mit  einem  *  bezeichnet;  diejenigen,  welche  sich  ausschliesslich  mit  letzteren  beschäftigen, 
mit  **.  —  Die  verhältnismässig  wenigen  Schriften,  welche  ich  nicht  im  Original  einsehen 
konnte,  /eigen  vor  der  Ordnnngsnuminer  ein  0.  —  Im  Gegensatz  zu  den  Literaturverzeich- 
nis- n  der  früheren  Abschnitte  erscheint  das  über  die  lnfusoria  viel  ausführlicher.  Während 
ich  namentlich  bei  den  Sarkodincn  noch  dem  Grundsatz  folgte,  unbedeutendere  Schriften  ent- 
weder ganz  wegzulassen  oder  nur  bei  Gelegenheit  im  Text  zu  citiren,  schien  BS  mir  allmählich 
richtiger,  die  gesammte  Literatur  vereinigt  zusammenzustellen.  Da  ich  mir  ferner  die  Muhe 
nahm,  die  Literatur  über  Infusorien  so  vollständig,  wie  es  mir  möglich,  nicht  nur  zu  sammeln, 
sondern  auch  zu  studiren,  hielt  ich  es  für  angezeigt,  die  Frucht  dieses  ziemlich  mühevollen 
Unternehmens  hier  in  extenso  niederzulegen.  Natürlich  wurde  so  im  Litcraturverz'-ichniss 
Vieles  aufgenommen,  dessen  Bedeutung  sehr  gering,  ja  theilweise  Null  ist  Dennoch  glaubte 
ich  mit  einigen  wenigen  Seiten  nicht  geizen  zu  sollen  .  welche  die  \\  cglassung  dieser  Lite- 
raturnummein  erspart  hätte;  da  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  Infusorienliterator 
bis  jetzt  nicht  existirte  und  sellist  der  Hinweis  auf  Inhalt  und  Bedeutungslosigkeit  mancher 
Schriften  späteren  Arbeitern  von  Werth  sein  wird.  Die  Muhe  umständlicher  Literaturver- 
glcichungcn  wird  hierdurch  erleichtert  und  Mancher  davor  geschützt,  einer  seltenen  kleinen 
Abhandlung  nachzujagen,  um  sich,  wie  dies  hau  lig  der  Fall,  schliesslich  zu  überzeugen,  das» 
dieselbe  werthlos  ist  und  seine  Muhe  verloren  war. 

Naturlich  wird  auch  dieses  Literaturvcrzeichniss  nicht  vollständig  sein  und  mancherlei 
fehlen,  was  hatte  aufgenommen  werden  sollen.  Zu  weit  dürfen  schliesslich  derartige  Ver- 
zeichnisse auch  nicht  getrieben  werden;  namentlich  ist  die  Entscheidung  über  die  Aufnahme 
der  Lehr-  und  Handbücher,  welche  die  Gruppe  besprechen,  nicht  selten  schwierig,  so  dass 
sich  hierin  die  persönliche  Auffassung  des  Sammlers  geltend  machen  wird. 

Obgleich  die  chronologische  Anordnung  des  Stoib  s  mit  wenigen  Ausnahmen  durchgeführt 
wurde,  konnte  dies  natürlich  ohne  Specialuntersuchungen ,  welche  die  Midie  nicht  gelohnt 
hatten,  für  die  Autoren  desselben  Jahrganges  nicht  eingehalten  werden.  Wo  daher  die  Auf- 
einanderfolge d«.r  Arbeiten  desselben  Jahres  nicht  von  vorn  herein  klar  war.  wurden  dieselbe» 
alphabetisch  nach  den  Autorennameli  geordnet. 
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I.  Unterklasse. 
Ciliata. 

I.  tllg-ctiichic  Morphologie  und  (.rundzüge  der  ( ilinilx kU-uImm  (/.ujrlt'ich 
Uebersicht  über  die  lluupttrruppen  des  Systems). 

Die  hohe  Stufe,  welche  die  Ciliata  unter  den  Protozoen  einnehmen, 
äussert  sieh  in  der  allgemeinen  Morphologie  durch  Constanz  der  Gestal- 
tung. Amöboide  Veränderlichkeit  der  Form  vermissen  wir  bei  echten 
Ciliatcn  völlig.  Selbst  vorübergehend,  etwa  bei  Eney  st  irungs  Vorgängen, 
wo  die  Gestalt  tiefe  Umformungen  erfährt,  scheint  kaum  amöboide  Be- 
weglichkeit einzutreten.  Nur  zwei  kleine,  unsichere  Formen,  Multicilia 
und  Grassia,  welche  möglicherweise  eine  zwischen  Flagellateu  und 
Ciliatcn  vermittelnde  Stellung  einnehmen,  immerhin  aber  von  den  ecliteu 
Ciliatcn  durch  eine  weite  Kluft  geschieden  sind,  scheinen  etwas  amöboid 
beweglich. 

Dagegen  sind  alle  Stufen  des  Contractionsvermögens  unter  den  Ciliaten 
vertreten,  von  völliger  Unveränderlichkeit  der  Gestalt  bis  zu  energischen, 
raschen  Zusainmenziehungen.  Natürlich  ist  hiermit  eiu  Gcstaltswechsel 
verknüpft,  welcher  sich  aber  in  bestimmt  vorgezeiehneter  Weise  gleich- 
mässig  wiederholt.  Das  Kapitel  über  die  Contractionserscheinuogen  wird 
diesen  Vorgängen  eingehend  Rechnung  tragen.  Bei  den  nachfolgenden 
morphologischen  Untersuchungen  nehmen  wir  stets  den  nicht  contrahirten 
Zustand  zur  Grundlage  unserer  Betrachtungen. 

Die  Ciliaten  beginnen  mit  monaxonen  Formen ,  wie  sie  die  Familie 
der  Enchelina  unter  den  llolotiicha  noch  reichlich  aufweist.  Wenn  wir 
von  monaxonen  Formen  sprechen,  meinen  wir  damit  natürlich  nur  den 
Grundtypus  der  Gestaltung  und  lassen  kleinere  Abweichungen,  wie  sie 
geringfügige  Verschiebungen  einzelner  Organe,  sehr  massige  Krümmung 
des  Körpers  oder  locale  Wimperdifierenzirungen  hervorrufen  können, 
ausser  Betracht.  Mit  dieser  Einschränkung  dürfen  wir  die  gesummte 
Familie  der  Enchelinen,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  Wesentlichen  als 
monaxon  bezeichnen. 

Die  einfachsten  Gestalten,  welchen  wir  hier  begegnen,  sind  ellipsoidischc 
bis  eiförmige  und  cylindrisch  längliche,  mit  diflerenten  Polen.  Der  vor- 
dere Pol  trägt  die  Mundöflnung,  der  hintere  die  Afterstclle.  Der  gesummte 
Körper  ist  gleiehmässig  mit  Längsreihen  von  Cilicn  bekleidet,  welche  in 
regelmässiger  Anordnung  von  dem  einen  zum  anderen  Pol  ziehen,  ent- 
weder ganz  gerade  oder  in  verschiedenem  Maassc  schraubig.  Die  Gattungen 
llolophrva,  Euch  dys,  Prorodon  und  Eacryiuaria  der  Unter 
familie  llolophryina,  sowie  die  beiden  I  nteifamilieu  Actinobolina  und 
Cyclodinea  bieten  Beispiele  solcher  Bildung.  Ist  eiu  Schlund  deutlich 
entwickelt,  wie  bei  vielen  derselben,  so  läuft  er,  der  allgemeinen  Monaxoniv 
entsprechend,  vom  Mund  in  der  Längsaxe  gerade  nach  hinten.   Fast  stets 
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ist  der  Körper  vollkommen  drehrund:  nur  das  Subgenus  Trachelo- 
phyllnm  ist  stark  abgeplattet;  bei  Enchelys  und  Spaihidium  tritt  eine 
Abplattung  des  Vorderendes  auf. 

Eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  der  Gestalt  wird  z.  Th.  durch  hals 
artige  Verdünnung  und  Verlängerung  des  vorderen  Körpcrcmies  er- 
reicht. Diese  Halsbilduug,  welche  bei  Enchelys  nur  massig  entwickelt 
ist.  erlangt  in  der  Gattung  Lac  ry  marin  ihre  höchste  Entfaltung,  wo 
der  Hals  viel  länger  wie  der  übrige  Körper  werden  kann,  meist  aber 
bedeutend  kürzer  bleibt.  Auch  das  ursprünglich  einlach  abgerundete 
Hinteren  de  erfährt  zuweilen  eine  Verschmälerung  und  ist  bei  Dinophrys 
und  Lacrymaria  gewöhnlieb  zu  einem  zugespitzten  Schwänzchen  ent- 
wickelt. 

Eine  weitere  Mannigfaltigkeit  wird  durch  Difl'crcnzirung  oder  theil- 
weise  Reduction  des  ursprünglich  ganz  gleichmässigen  Cilienkleides  her- 
beigeftihrt.  Ein  ein-  bis  mehrreihiger  Kranz  ansehnlicherer  Cilicn  um  die 
terminale  MundötVnuiig  eharakterisiit  die  Gattungen  Lacrymaria  und 
Dinophrys  (57,  7  —  8).  Reduction  aller  Körpcrcilien,  mit  Ausnahme 
eines  solchen  Kranzes  in  einiger  Entfernung  hinter  der  MundöfVnung, 
wozu  sich  (Didinium)  z.  Th.  noch  ein  zweiter  Cilienkranz  in  der  Körper- 
mirte  gesellt,  findet  sich  bei  der  Unterfamilie  Gyclodinea  (58,  8—5). 
Bei  der  etwas  unsicheren  Gattung  Balanitozoon  (Stokes)  soll  die  Bc- 
wimpcruug  auf  die  vordere  Körperbälfte  beschränkt  sein  (57,  2). 

Wie  bemerkt,  ist  eine  Neigung  zur  Bilateral ität  und  Asymmetrie  bei 
einigen  Enchelinen  recht  kenntlich.  Unter  den  Holophryina  tritt  dies 
schon  bei  gewissen  Holophrya-  und  Frorodon-Artcn  hervor,  in- 
dem der  Mund  aus  der  terminalen  Lage  ein  wenig  nach  hinten  verschoben 
nnd  dadurch  eine  Hauchseite,  auf  welcher  der  Mund  liegt,  angezeigt  wird 
(56,8).  Bei  Enchelys  (58,  10)  und  namentlich  Spathidium  (59,  1) 
wird  das  Gleiche  in  etwas  anderer  Weise  bewirkt.  Der  Mund,  welcher 
bei  den  typischen  Enchelinen  eine  eirculäre  Bilduug  hat,  wird  hier,  in 
Verbindung  mit  der  Comprimirung  des  oralen  Körperendes,  ein  Längs- 
sehlitz;  er  nimmt  das  gesammte,  etwas  schief  abgestutzte  Vorderende  ein 
und  dehnt  sich  speciell  bei  Spathidium  weit  nach  hinten ,  fast  bis  zur 
Kiirpennitte  aus.  Hierdurch  wird  gleichfalls  eine  Bauchseite  deutlich 
angezeigt.  Auch  bei  der  Gattung  Chaenia  (58,  Ii)  scheint  der  Mund 
zuweilen  etwas  subterminal  zu  liegen. 

Eine  geringfügige  äussere  Bilatcralität  tritt  durch  stärkere  Convexitttt 
einer  Körperseite  unter  den  Colcpina  bei  der  Gattung  Colcps  (58,  1)  auf, 
während  Tiarina  (58,  2)  anscheinend  ganz  monaxon  gebildet  ist.  Bei 
specialer  Berücksichtigung  der  Skeletgebilde  von  Colcps  ist  jedoch  eine 
asymmetrische  Ausbildung  unverkennbar,  was  später  zu  erörtern  ist.  Auch 
äöxserlich  recht  asytnmetiisch  erscheint  die  Colepincngatlung  Stephano- 
pngon  (57,  13).  Die  Krümmung  des  Körpers  nach  einer  Seite  würde 
eine  bilaterale  Bildung  hervorrufen,  wenn  nicht  die  linke  Seite  gleich- 
zeitig abgeflacht,  die  rechte  gewölbt  wäre.    Diese  Differenz  der  beiden 
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Seiten  wird  dadurch  vermehrt,  dass  die  linke  in  ihrer  grössten  Ausdeh- 
nung  bewimpert  und  gestreift,  die  rechte  dagegen  dies  nur  auf  einem 
kleineu  Theil  ist. 

Bei  allen  übrigen  Familien  der  Holotricha  und  sämnitlichen  Spiro- 
tricha  herrscht  theils  ein  bilateraler,  meist  aber  ein  asymmetrischer  Bau, 
indem  der  Mund  stets  vom  vorderen  Pol  mehr  oder  minder  auf  der  Ventral- 
scite  nach  hinten  verschoben  ist  und  meist  noch  anderweitige  Differenzen 
zur  Entwicklung  gelangen. 

Theilwcise  bilateral  erscheinen  die  Angehörigen  der  Familie  T räch c- 
liua,  welche  innigst  mit  Spathidiuui  unter  den  Enchelinen  zusammen 
hängen.  So  besitzt  die  Gattung  Amphilep  tu  s  (51»,  2)  fast  die  Merkmale  von 
Spathidium,  nämlich :  den  vom  vorderen  Pol  längs  der  Bauchseite  weit  nach 
hinten  ziehenden,  schlitzförmigen  Mund,  eine  etwas  stärker  convexe  Rück- 
seite und  ein  allseitiges  Wimperkleid.  Die  vordere  Körperregion,  über 
welche  sich  der  Mundschlitz  erstreckt,  ist  rüsselartig  etwas  versebmä 
lert  und  mehr  oder  minder  comprimirt,  ein  Charakter,  welcher  allen 
Trachelinen  zukommt.  In  der  allgemeinen  Bilateralität  und  dem  allseitigen 
Wimperkleid  stimmen  die  Gattungen  Trachelius  (59,  3;  und  Dileptus 
(59,  4)  mit  Amphileptus  Uberein,  unterscheiden  sich  aber  sehr  wesentlich, 
indem  der  Mund  nicht  mehr  als  langer  Schlitz,  sondern  nur  in  seinem 
hinteren  Theil  als  circuläre  Oeffnung  erhalten  ist;  dieselbe  liegt  also 
an  der  Kusselbasis.  Bei  Trachelius  bleibt  dieser  Rüssel  relativ  kurz, 
bei  Dileptus  wird  er  dagegen  sehr  lang.  —  Die  Mundbildung  von 
Amphileptus  erhielt  sich  bei  deu  Gattungen  Lionotus  und  Loxophyl- 
lum,  welche  asymmetrisch  wurden,  indem  die  rechte  Seite  ganz  flach,  die 
linke  dagegen  mehr  oder  weniger  gewölbt  ist,  mit  Ausnahme  eines  ge- 
wöhnlich abgeplatteten  Randsaumes.  Nur  die  flache  rechte  Seite  ist  be- 
wimpert; die  linke  ganz  nackt.  Die  Rüsselbildung  ist  bei  Loxophyllum 
nie  besonders  ansehnlich,  während  sie  bei  gewissen  Lionoten  die  des 
Dileptus  erreicht  oder  übertrifft. 

Die  gleiche  Asymmetrie  der  Bewimperung  charakterisirt  auch 
Loxodes  (60,  3),  dessen  Körper  stark  blattartig  comprimirt  ist. 
Während  der  Rüssel  bei  den  ersterwähnten  Formen  namentlich  am  Ende 
eine  dorsale  Krümmung  besitzt,  ist  er  bei  Loxodes  bauchwärts  gebogen. 
Der  Mund  liegt  an  der  Rüsselbasis,  dehnt  sich  jedoch  möglicherweise 
spaltartig  gegen  die  Spitze  aus. 

Auch  die  grosse  Familie  der  Chlamy dodonta  leitet  sich  direct 
von  der  Encheliuengattung  Prorod on  oder  ähnlichen  Formen  ab.  Schon 
einzelne  Prorodonarten  zeigen  bekanntlich  eine  geringfügige  Verschiebung 
des  Mundes  nach  hinten.  Bei  der  ursprünglichsten  Cblamydodonte,  der 
Gattung  Na ssu la  (HO,  4—5),  ist  dies  noch  stärker  ausgeprägt  und  der 
Gegensatz  zwischen  Rücken  und  Bauch  durch  geringe  dorsoventralc  Ab- 
plattung z.  Tb.  noch  bestimmter  markirr.  Wie  bei  allen  Chlamydodonta 
gesellt  sich  hierzu  eine  asymmetrische  Bildung  beider  Seitenflächen,  in- 
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dem  die  linke  in  Mnndhöhe  eine  Einbuchtung  zeigt;  das  Vorderende 
krümmt  sich  daher  ein  wenig  nach  links.  Die  Bewimperung  ist  bei 
diesen  ursprünglichen  Chlamydodonten  wie  bei  den  Prorodonten  eine 
allseitige. 

Anders  wird  dies  bei  der  Unterfamilie  Chilodontina.  Indem  die 
Abplattung  stärker  hervortritt,  bildet  sich  eine  ganz  ebene  Bauchflächc 
und  ein  mehr  oder  weniger  gewölbter  Rücken,  dessen  Rnndsaum  und  vor- 
derer Theil  gewöhnlich  auch  abgeflacht  ist.  Nur  die  Bauchseite  bewahrt 
das  Cilienkleid ,  die  Rückseite  wird  nackt.  Eine  Ausnahme  macht  viel- 
leicht nur  Orthodon  (GO,  6),  doch  ist  die  RUckenbewimperung  hier,  wenn 
vorhanden,  jedenfalls  sehr  fein.  Das  Vorderende  zeigt  die  Biegung  nach  links 
meist  noch  deutlich  und  ist  bei  Orthodon  und  Chilodon  gleichzeitig 
schnabelartig  entwickelt  (60,  6—8).  Undeutlich  wird  die  Biegung  bei 
Phascolodon,  Opisthodon  und  Scaphid  iodon,  daher  fehlt  diesen 
aoeh  die  Schnabelbildung  (61,  2—4).  Der  Mund  bewahrt  gewöhnlich 
seioe  Lage  in  der  vorderen  Hüllte  der  Ventralseite,  nur  bei  Opisthodon 
(61,  3)  rückt  er  in  die  hintere  Hälfte.  Kine  abweichende  Lage  erlangt 
er  auch  bei  Orthodon,  indem  er  an  den  rechten  Rand  verschoben  ist.  Das 
Gleiche  gilt  wahrscheinlich  für  den  eigentlichen  Mund  von  Chlamydo- 
don  nach  den  Erfahrungen  von  Entz.  Hieraus  würde  sich  ergeben, 
dass  die  sogen.  Bauchseite  dieser  beiden  Gattungen  derjenigen  von  Nas- 
sula  und  Chilodon  nicht  streng  entspricht,  vielmehr  im  Wesentlichen  der 
linken  Seite  letztgenannter  Formen. 

Das  meist  abgerundete  Hinterende  erfährt  bei  Phascolodon 
und  Scaphidiodon  (61,  2,  4)  eine  Umbildung,  welche  wahr- 
scheinlich auch  bei  gewissen  Chilodonarten  schon  angedeutet  ist.  Es  ver- 
schmälert sich  und  ist  schwanzartig  zugespitzt;  namentlich  bei  Scaphi- 
diodon setzt  es  sich  schwanzartig  vom  Körper  ab.  Mit  diesem  Charakter 
verbindet  sich  eine  Art  Zusammenziehung  der  bewimperten  Bauchfläche, 
welche  relativ  schmal  wird,  indem  die  Rüekenränder  unter  Umbicgung 
die  seitlichen  Partien  der  Bauchebene  bilden.  Letztgenannte  Merkmale 
treten  in  der  Unterfamilie  Erviiiina  noch  mehr  hervor.  Das  Schwänz- 
chen setzt  sich  hier  noch  bestimmter  vom  Hinterende  ab  und  rückt  etwas 
auf  die  Bauchebene,  indem  eine  ventrale  Verschiebung  des  hinteren  Pols, 
die  bei  Chilodon  schon  angedeutet  ist,  sich  noch  mehr  entwickelt.  Aus 
dem  ursprünglichen  Schwänzchen  wurde  so  ein  beweglicher,  bei  den 
Ortsveränderungen  als  Nachschieber  helfender,  kegel-  oder  beilförmiger 
Schwanzgriffel.  Während  sich  Gestalt  und  übrige  Bildung  bei  Onycho- 
dactylu8  (61,  6)  ganz  ähnlich  Chilodon  erweisen,  scheint  sich  Aegy  ria 
(61,  7)  näher  an  Chlamydodon  anzuschliesscn.  Die  Bauchfläche  der- 
selben vermag  sich  unter  Zusammenziehung  beträchtlich  zu  verschmälern, 
wobei  sich  der  Rücken  natürlich  krümmt  und  das  ganze  Wesen  muschel- 
ähnlich zusammenklappt  (7b).  Es  ist  dieselbe  Erscheinung,  welche  uns 
namentlich  bei  Phascolodon  schon  als  bleibendes  Verhalten  begegnete. 
Häufig  tordirt  sich  der  Aegyriakörpcr  bei  diesem  Zusammenklappen 
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gleich  zeitig  sehruubig,  wodurch  die  ursprüngliche  Gestaltung  ungemein  ver- 
ändert wird. 

Hei  den  Gattungen  Trochilia  und  Dysteria  (Ol,  10,  8—9)  ist 
diese  Zusanimenklappung  wie  bei  Phascolodon  lind  Scaphidiodon  eine 
dauernde.  Hei  der  kleinen  Trochilia  spricht  sie  sich  wesentlich  nur 
darin  aus,  dass  die  bewimperte  Bauehrläche  auf  ein  schmales,  nach  rechts 
convexes  Hand  reducirt  erscheint.  Hei  Dysteria  treten  etwas  eigen- 
thttmlichc  Verhältnisse  auf.  Hier  ist  jedenfalls  die  ganze  linke  Hälfte  der 
ursprünglichen  Küekscitc  unter  starker  Verschmälerung  der  bewimperten 
Hauchfläehe  ventralwürts  umgeklappt  oder  auf  die  Ventralebene  herüber 
gewachsen.  Die  schmale,  bewimperte  Hauchfläche  bildet  daher  nur  ein 
Hand  am  rechten  Hund,  welches  sich  am  Vorderende  verbreitert  und  bis 
an  den  linken  Hand,  d.  h.  die  eigentliche  Rilekcnkante  herüber  reicht. 

Auch  die  Familie  der  Paramaeeina  knüpft  an  Küchel y 8  oder 
Spat  Iii  <li  um  ähnliche  Formen  an.  Der  Charakter  der  Familie  liegt 
vorwiegend  in  der  Entwicklung  undulirender  Membranen  am  Mund  oder 
im  Schlund,  welche  uns  hier  zunächst  nicht  iiiteressiren.  Die  ursprünglichste 
Form,  Leucophrys,  scheint  wegen  der  längsspaltfömiigen  Mundöffnttngj 
die  das  breite,  schief  nach  der  Hauchseite  abgestutzte  Vorderende  ein- 
nimmt, nahe  an  Spathidium  anzuschlicssen.  Hei  allen  übrigen  Formen 
erhielt  sieh  nur  der  hintere  Theil  der  langen  Mundspalte  als  eine  rund- 
liche oder  längliche  Ocfl'nung,  welche  also  stets  mehr  oder  weniger  weit 
vom  Vorderemic  entfeint  ist.  In  den  l  ntertamilien  Chilifera  und 
Uroccntrina  liegt  sie  in  der  vorderen  Hälfte  der  Hauchfläche  oder 
rückt  bis  zur  Körpermitte  nach  hinten,  bei  den  l'ara maecidina 
( Paramaeeium)  ist  sie  häufig  in  die  hintere  Hauchhälfte  verlegt,  was  auch 
bei  den  Microthoraciua  und  Isotrichina  der  Fall  ist;  bei  Ptyc ho- 
st om um  und  den  Isotrichina  rückt  der  Mund  sogar  ganz  ans  Hinterende. 

Die  allgemeine  Gestaltung  ist  eine  vorwiegend  ovale,  bald  kürzere, 
bald  längere;  ohne  sehr  auffallende  Abweichungen.  Die  ursprüngliche 
Hilateralität  erhält  sich  bei  einigen  Gattungen,  wie  Leucophrys,  Glau- 
coma,  Frontoni  a,  Ophryoglena,  fron  em  a  (62,  1  5),  auch  Uro- 
centrutn  noch  ziemlich  ungestört.  Hei  den  übrigen  wird  die  Asymmetrie 
bemerkbarer;  bei  Colpidium  und  Colpoda  (62,  6,7),  indem  sich  eine 
sehraubige  Torsion  der  vor  dem  Mund  gelegenen  Körperpartie  nach  links 
oder  rechts  entwickelt  und  gleichzeitig  eine  Einbuchtung  der  Mundgegend 
ausbildet,  welche  die  Asymmetrie  vermehrt,  indem  sie  mehr  oder  weniger 
auf  die  linke  oder  rechte  Seite,  je  nach  der  Art  der  Torsion,  herüber- 
greift. Hei  den  kleinen  Microthoraciua  ist  der  Körper  seitlich  mehr 
oder  weniger  comprimirt,  bei  Ptyc hostomum  sogar  ganz  blattartig  Hacli 
Die  linke  Seite  von  Cinetochilum  ist  etwas  weniger  gewffibt  wie  die 
rechte,  wodurch  eine  Asymmetrie  bewirkt  wird,  obgleich  sich  eine  all 
seitige  Hewimpeiung  wie  bei  Ptychostomum  findet.  Hei  Microthorax 
ist  wohl  die  rechte  Seite  flacher  wie  die  linke  und  die  bei  allen  Micro- 
thoracinac  ausgebildete  sogen.  Pe  r  ist  om  rinne,  welche,    in  ihren 
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vorderen  Theil,  den  Mund  einschliessend,  bis  zum  Hinterende  zieht,  liegt 
etwas  anf  dieser  rechten  Seite.  Nur  letztere  Fläche  scheint  spärlich  be- 
wimpert zu  sein.  Noch  beschränkter  wird  die  Bewimperung  bei  der  wohl 
hierhergehörigen,  noch  unsicheren  Drepanomonas,  da  sie  nur  in  der 
Hegion  der  Peristomrinne  entwickelt  zu  sein  scheint.  Diese  Gattung 
erlangt  wegen  der  starken  Krümmung  des  Rückens  und  der  Zuspitzung 
ihrer  Pole  eine  halbmondförmige  Gestalt,  welche  auch  bei  Microthorax 
schon  angedeutet  ist. 

Paramaecium  (63,  1,  2)  ist  gleichfalls  asymmetrisch,  was  haupt- 
sachlich die  Beschaffenheit  des  sogen.  Peristomfeldes  bewirkt;  dasselbe 
ttlhrt  von  dem  schräg  abgestutzten  vorderen  Theil  des  linken  Seitenrandes 
ein  wenig  schief  nach  rechts  zum  Mund,  als  eine  rinnenförmige  Einsenkung 
der  ßauchfläcbe ,  die  vorn  breit  beginnt  und  sich  mundwärts  mehr  und 
mehr  verschmälert.  Die  Länge  dieses  Peristomfelds  wird  natürlich  von 
der  Mundlage  bestimmt. 

Im  Allgemeinen  besitzen  die  Paramaecinen  eine  gleicbmässige 
allseitige  Bewimperung.  Die  in  der  Unterfamilie  Microthoracina  ein- 
tretenden Modifikationen  wurden  schon  berücksichtigt.  Heducirt  erscheint 
die  Bewimperung  nur  bei  den  Gattungen  Urozona  uud  Urocentrum 
1 64,  17  u.  15).  Bei  der  ersteren  beschränkt  sie  sich  auf  einen  Cilicn- 
gürtel,  welcher  etwa  die  beiden  mittleren  Körperviertel  einnimmt.  Bei  Uro- 
centrum umgibt  ein  schmaler  Gürtel  zarter  Cilien  den  Körper  in  der 
Mandhöhe,  an  welchen  sich  vorn  ein  breiter  Gürtel  grosser  Cilien  an- 
schliesst;  ein  zweiter  Gürtel  ähnlicher  Cilien  umzieht  die  hintere  Hälfte 
des  Hinterkörpers.  Demnach  bleiben  Stirn-  und  Afterfeld,  sowie  die  vor- 
dere Hälfte  des  Hinterkörpers  nackt. 

In  der  allgemeinen  Morphologie  weicht  die  Familie  Pleuro- 
neinina  nur  wenig  von  den  Paramaecina  ab;  den  Hauptcharakter  bildet 
wiederum  die  Entwicklung  undulirender  Membranen ,  welche  eine  viel 
grössere  Ausdehnung  erlangeu ,  da  sie  die  Ränder  eines  immer  vorhande- 
nen Peristoms  mehr  oder  weniger  vollständig  umziehen.  Der  ungefähr 
o?ale  bis  längliche  Körper  ist  im  Querschnitt  entweder  ziemlich  rund 
(Leinbus  64,  10),  dorsoventral  abgeplattet  (Lembadion  64,  5),  oder 
seitlich  comprimirt  (Plcuronema  64,  6  und  Cyclidium  64,  7  8). 
Das  rinnenförmige  Peristom  ist  entweder  sehr  schmal  (Pleurouema,  Cycli. 
dintn  und  Lembus)  oder  recht  breit  (Lembadion)  und  zieht  vom  Vorder- 
ende  längs  der  Bauchseite  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten,  zuweilen 
fast  bis  ans  Hinterende*).  Die  Mundöffnung  liegt  gewöhnlich  hinten  im 
Peristom,  nur  bei  Lembadion  dehnt  sie  sich  von  hier  spaltartig  nach  vorn 
aas.  Eine  Asymmetrie  wird  durch  Gestalt  und  Lage  des  Peristoms  stets 
bewirkt.  Am  geringsten  ausgebildet  ist  sie  wohl  bei  Lembus.   Bei  Pleu- 

*  Es  scheint  nicht  unmöglich,  dass  die  Übliche,  hier  gleichfalls  beibehaltene  Orientirung 
der  Plcuronemina  falsch  ist,  dass  vielmehr,  wie  s.  Z.  CIapar<de-Lach  mann  wollten, 
Hmterende  dem  Vorderendo  der  übrigen  Holotrichen  entspricht.  Bei  der  Bespre»  hunu 
'kr  Körperstreifen  soll  diese  Frage  eingehender  berührt  werden. 
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ronema  und  Cyclidium  buchtet  sich  das  Hinterende  des  Peristoms  links 
seitig  etwas  aus.  Das  breite  Peristom  von  Lcmbadion  liegt  mehr  in  der 
rechten  Hälfte  der  abgeflachten  Bauchseite,  was  die  allgemeine  Gestalt 
recht  asymmetrisch  macht. 

Die  allgemeine  Morphologie  der  Familie  Opalini  na  (Taf.  65) 
lässt  sich,  soweit  unsere  Kenntnisse  reichen,  in  wenigen  Worten  er- 
ledigen. Da  der  Mund  rlickgebildct  ist,  fällt  die  Unterscheidung  von 
Bauch-  und  Rückenseite  weg,  wenn  nicht  anderweitige  Charaktere  hierzu 
verwerthet  werden.  Die  kleineren  Formen  haben  gewöhnlich  eine  ziem- 
lich ovale  Gestalt  mit  abgerundeten  oder  etwas  zugespitzten  Enden; 
die  grösseren  neigen  zu  längerer  wurmförmiger  Entwicklung.  Der 
im  Querschnitt  meist  rundliche  Körper  ist  namentlich  bei  der  Gattung 
Opalina  (65,  8)  zuweilen  ziemlich  stark  comprimirt  und  die  beiden 
Schmalseiten  recht  verschieden  gebildet,  die  eine  convexer  wie  die 
andere  und  letztere  mit  einer  kürzeren  oder  längeren  Einbuchtung  ver- 
sehen. Die  Gestalt  ist  dann  im  Allgemeinen  deutlich  bilateral.  Schon 
diese  Einbuchtung  erinnert  an  ähnliche  Vorkommnisse  gewisser  Para 
maecinen;  dort  liegt  in  ihr  die  Mundöffnung.  Dies  führt  zur  Ver- 
muthung,  dass  der  Mund  bei  den  Vorfahren'  von  Opalina  und  wohl 
auch  denen  der  übrigen  Gattungen  keine  terminale  Lage  hatte, 
sondern  auf  die  Bauchseite  verschoben  war.  Wie  wir  später  sebeo 
werden,  wird  diese  Vcrmuthung  durch  den  Verlauf  der  Körperstreifung  bei 
Opalina  bestätigt.  Hieraus  würde  also  folgen,  dass  die  eingebuchtete  Seite 
der  Opalinen  der  Ventralseite  der  übrigen  Holotrichen  entspricht,  weiterhin 
aber  namentlich,  dass  die  Opalininen  nicht  als  die  einfachsten  Holo- 
trichen zu  betrachten  sind,  wie  noch  Stein  (386)  wollte,  sich  vielmehr 
von  paramaecinen-  oder  isotriebinenartigen  Formen  ableiten. 

Bei  der  Gattung  Hoplitophrya  (65,  3 — 5)  wird  die  Differenz 
zweier  Kürperflächen  durch  einen  später  zu  besprechenden  Haftapparat 
angedeutet,  welcher  die  sog.  Bauchfläche  bezeichnet,  deren  Vordereude  er 
gewöhnlich  einnimmt.  Ob  das  contractile  Längsgefäss  der  Gattung  Disco- 
phrya  (Fig.  2)  wirklich  die  Rückseite  bezeichnet,  wird  später  zu  unter 
suchen  sein. 

Eine  Verschiedenheit  der  Pole  ist  häufig  vorhanden;  theils  durch  ihre 
verschiedene  Gestalt,  oder  den  schon  erwähnten  Haftapparat  der  Hoplito- 
phrya, theils  durch  eine  kopfartige  Anschwellung  (Opalinopsis  z.  Tb.) 
oder  eine  saugnapfartige  Bildung  des  Vorderendes  (Discophrya)  bewirkt. 

Die  Bewimperung  der  Opalininen  ist  fast  ausnahmslos  ganz 
gleichmassig  und  allseitig,  nur  die  kopfartige  Anschwellung  des  Vorder 
endes  gewisser  Opalinopsis  umzieht  ein  Gürtel  stärkerer  Cilien;  auch 
die  Cilienbekleidung  des  Saugnapfes  von  Discophrya  scheint  von  der 
der  übrigen  Körperoberflächc  abzuweichen,  was  später  erörtert  werden  soll. 

Eine  zweite  grosse  Ciliatenordnung,  die  der  Spirotricha,  zeichnet 
sich  vor  den  Holotricha  durch  constantc  Differenzirnng  eiues  Theils  des 
Cilieukleides  aus,  indem  eine  vom  Mund  ausgehende  Zone,  die  sog. 
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adorale  Zone  oder  Spirale,  besonders  entwickelt  ist.  Sie  besteht 
entweder  aus  stärkeren  Cilien  oder  aas  Membraoellen ;  genauere  Unter- 
suchungen müssen  feststellen,  ob  letztere  nicht  allgemein  vorkommen. 
Erat  später  wollen  wir  die  feineren  Bauverhältnisse  der  Zone  genauer 
betrachten,  sowie  untersuchen:  ob  und  wie  sie  bei  den  Holotricha 
vorgebildet  oder  angedeutet  ist.  Functionen  übernimmt  die  Zone  die 
Leitung  der  Nahrung  zum  Munde,  betheiligt  sich  aber  auch  an  der  Be- 
wegung, welche  ihr,  bei  Reduction  der  übrigen  Cilien,  manchmal  ausschliess- 
lich übertragen  wird.  Ausnahmslos  verbindet  sich  mit  der  Entwicklung 
einer  Zone  die  Ausbildung  eines  sog.  Peristomfcldes,  demjenigen  z. Th. 
ganz  ähnlich,  welches  uns  schon  bei  gewissen  Paramaecina,  namentlich 
aber  unter  den  Pleuronemina  (spec.  Lerobadion)  begegnete. 

Dies  Peri8tom  ist  eine  rinnenförmige  oder  breitere  Aushöhlung,  welche 
vom  Vorderende  zum  Mund  führt;  letzterer  ist  also  stets,  wenn  nicht 
nachträgliche  Modifikationen  eintraten,  mehr  oder  weniger  weit  auf  der 
Ventralseite  nach  hinten  gerückt.  Selten  tritt  an  Stelle  der  Aushöhlung 
eine  Vorwölbung  des  Peristomfcldes  auf.  Stets  trägt  die  adorale  Zone 
znr  Begrenzung  des  Peristoms  bei  und  lässt  dessen  Region  auch 
dann  erkennen,  wenn  es  von  der  übrigen  Körperoberfläche  nicht  beson 
dere  verschieden  ist.  Vom  Mund  ausgehend,  zieht  die  Zone  am  linken 
Peristomrande  bis  zum  Vorderende,  oder  wo  dieses  und  entsprechend  der 
vordere  Theil  des  Peristoms  breiter  ist,  auch  um  den  vorderen  Peristom- 
oder  Stirnrand  bis  zum  rechten  Körperrand  hin.  Endlich  kann  sich  das 
aborale  Ende  der  Zone  rückläufig  längs  des  rechten  Peristomrandes  bis 
dicht  an  den  Mund  ausdehnen,  also  einen  völligen  Umgang  um  das 
Peristomfeld  beschreiben.  In  beiden  letzteren  Fällen  hat  die  Zone 
einen  bogigen  bis  spiralen  Verlauf,  daher  anch  die  häufige  Bezeichnung 
adorale  Spirale;  sie  nimmt  dann,  wenn  wir  vom  Mund  ausgehen, 
stets  einen  linksgewundenen  Verlauf,  ist  eine  Uiotrope,  wie  sie  schon 
Claparede-Lachmann  bezeichneten,  wogegen  sie  Stein  rechtsge- 
wunden nannte.  Die  beschriebene  Anordnung  der  Zone  bewirkt  stets 
eine  asymmetrische  Bildung  der  Spirotricha,  welche  häufig  durch  weitere 
Umformungen  verstärkt  wird. 

Neben  der  adoralen  Zone  kann  sich  ein  allseitiges  und  gleichmässigcs 
Cilienkieid  dauernd  erhalten,  was  jedenfalls  die  ursprünglichsten  Spiro- 
trichen  bezeichnet.  Ein  solches  cbarakterisirt  die  Unterordnung  der  H  ete- 
rotricha,  wo  nur  in  der  Familie  Gyrocory na  Rcductionserscheinungen 
des  Cilienkleides  in  ganz  eigenthümlicher  Weise  auftreten. 

Die  ursprünglichsten  Heterotrichen  finden  wir  unzweifelhaft  in  der 
Familie  Plagiotomina;  ja  wir  mussten  derselben  einzelne  Formen, 
wieConchophtirus  und  Ancistrum,  einverleiben,  welche  schwer  von 
den  Holotrichen  zu  sondern  sind,  ihnen  sogar  z.  Th.  zugerechnet  werden 
könnten,  wie  es  seither  gewöhnlich  geschah. 

Die  adorale  Zone  der  Plagiotomin  a  ist  sehr  ursprünglich  gebildet, 
wenn  sie  nicht,  wie  es  für  gewisse  Conchophtirus  scheint,  überhaupt 
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noch  nicht  deutlich  entwickelt  ist.  Sie  zieht  (8.  Tf.  66)  längs  des  linken 
Peristomrandes  vom  Mund  bis  ans  Vorderende,  ohne  dort  merkbar  nach 
rechts  umzubiegen.  Letzteres  beruht  auf  der  geringen  Entwicklung  des 
Peristoms,  welches  als  sehr  schmale  Kinne  vom  Mund  über  die  Bauchliuie 
bis  ans  Vordercode  ziebt.  Nur  bei  Conchophti  rus  (66,  2 — 3)  ist  es 
eine  muldenförmige  Einsenkung  der  Mundregion,  welche  sieb,  soweit  be- 
kannt, nicht  bis  ans  Vorderende  erstreckt.  Auch  bei  An  eist  rum  seheint 
eine  eigentliche  Peristomrinne  nur  wenig  oder  nicht  entwickelt  zu  sein. 

Die  allgemeinen  Körperumrisse  sind  etwa  ovale,  nur  Spirostomuui 
(67,  2 — 3)  wird  lang  wurmtörmig  mit  cvlindrischem  Querschnitt,  worin  ihm 
Metopus  (67,  1)  nahe  kommt.  Alle  übrigen  Formen  sind  mehr  oder 
weniger  stark  comprimirt  und  die  beiden  Seitenfliicheu  entweder  ziemlich 
gleich  (Blepbarisma  und  Plagiotoina)  oder  verschiedeng» adig  gewölbt.  Bei 
Conchophtirus  und  Aucistrum  ist  gewöhnlich  die  linke  Seite  ziem- 
lich flach,  die  rechte  gewölbter,  bei  Nyctotherus  (66,  5-6  die  rechte 
flacher.  Diese  Verschiedenheit  berührt  auch  das  Peristom,  welches  bei 
Conchophtirus  mehr  auf  die  gewölbte  rechte  Seite  gerückt  ist,  wäh- 
rend es  bei  Nyctotherus  mehr  nach  der  linkeu  Seite  schaut.  Letz 
teres  ist  zuweilen  auch  bei  Blepbarisma  der  Fall,  gewöhnlich  ist  deren 
Peristom  aber  im  Verlauf  etwas  sebraubig  gedreht,  so  dass  sein  oraler 
Theil  nach  rechts,  sein  distaler  nach  links  schaut  (66,  8—9). 

Die  relative  Pcristomläugo  häugt  natürlich  von  der  Mundlage  ab, 
welche  meist  eine  mittlere  ist;  doch  kann  der  Mund  bedeutend  weiter 
nach  hinten  rücken,  wie  es  bei  Blepbarisma  zuweilen,  namentlich  aber 
bei  Conchophti  r  u  s  und  A  u  c  i  s  t  r  u  m  vorkommt. 

Die  manchmal  vorhandene  Zuspitzung  und  Verjüngung  der  Pole  führt 
nur  bei  gewissen  Blepharismen  und  Spirostomen  zu  wirklicher 
Schwanzbildung. 

So  einfach  im  Allgemeinen  die  Verhältnisse  des  Peristoms  und  der 
Zone  der  Plagiotominen  liegen,  so  zeigt  doch  Met  opus  eigenthümliche 
uud  nicht  ganz  leicht  verständliche  Weiterbildungen,  welche  aber  nur  den 
Werth  von  Variationen  zu  besitzen  scheiuen.  Die  Metopusformen  mit  ein- 
facher gebildetem  Peristom  (67,  la— b)  sebliessen  sich  nahe  an  die  gewöhn- 
lichen Verhältnisse  von  Blephaiisma  an,  nur  sind  sie  wenig  oder  nicht  com- 
primirt, wie  schon  früher  bemerkt  wurde.  Ihr  Peristom  hat  demnach  eine 
linksschraubige  Torsion  erfahren ,  indem  die  rechtsseitige  vordere  Körper- 
partie etwas  nach  links  tordirt  ist,  was  auch  der  Verlauf  der  Körperstreifen 
deutlich  verräth.  Das  Peristom  beschreibt  in  solchen  Fällen  höchstens  eine 
viertel  Schraubenwindung.  Nun  tinden  sich  aber  andere  Zustände  von 
ähnlicher  Beschaffenheit,  deren  Peristom  stärker  gewunden  ist,  bis  es 
endlich  eine  ganze  Schraubenlinie  um  den  Körper  beschreibt.  Eine 
genauere  Untersuchung  des  Verlaufes  der  Körperstreifen  solcher  Varietäten, 
soweit  bis  jetzt  hierauf  geachtet  wurde,  scheint  zu  verrathen,  dass  der- 
artige Formen  nur  so  aus  den  erst  beschriebeneu  entstehen  konnten, 
dass  das  orale  Peristomcnde ,  den  Mund  mit  sich  nehmend,  allmählich 
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answnchs;  auf  diese  Weise,  sammt  dem  Mund,  allmählich  Uber  die  rechte 
Seite  anf  den  Röcken  und  endlich  wieder  über  die  linke  Seite  auf  den 
Bauch  gelangte  (67,  lc).  Auf  den  Abbildungen  Eberhard  s  (35(5), 
welcher  Metopus  mit  Caenomorpha  zusammenwarf,  tinden  sich  ein- 
zelne Figuren,  welche  wohl  auf  Metopus  zu  beziehen  sind,  wo  das  Pen- 
DM  bis  2  volle  Schraubenumgänge  beschreibt;  es  scheint  also  möglich, 
dass  das  Auswachsen  sich  zuweilen  noch  Uber  eine  Windung  fortsetzt. 

Die  eben  erwähnte  seltsamste  Heterotriche,  Caenomorpha  Perty 
(^Gyrocorys  Stein,  69,  4)  besitztauch  wirklich,  soweit  es  sich  augen- 
blicklich beurtheilen  lässt,  die  nächsten  Beziehungen  zu  Metopus.  Ich  wtlsstc 
wenigstens  keine  andere  Form  anzugeben,  aus  welcher  sie  besser  abzu- 
leiten wäre.  Denken  wir  uns  einen  Metopus,  dessen  Peristom  etwa  einen 
ganzen  Schraubenumgang  beschreibt  und  dessen  hinter  dem  Peristom  ge- 
legener Körpertheil  sich  plötzlich  in  einen  langen  Schwanzanhang  ver- 
schmälert, während  die  vor  dem  Peristom  gelegene  Körperregion  eine 
schon  gewölbte  Glocke  bildet,  so  haben  wir  im  Wesentlichen  die  Bildung 
der  Caenomorpha.  Zum  Verständniss  derselben  ist  noch  hervorzu- 
heben, dass  der  rechte,  oder  bei  dem  flachschraubigen  Verlauf  eigentlich 
vordere  Rand  der  Peristomrinnc  stark  Uber  den  linken  oder  hinteren  vor- 
springt, so  dass  die  Peristomrinnc  nach  hinten  schaut,  was  auch  schon 
bei  Metopus  angedeutet  ist.  Ferner  besitzt  Caenomorpha  eine  bei 
den  übrigen  Heterotrichen  nicht  vorkommende  Rednetion  des  Cilien- 
kleides.  Neben  der  adoralen  Zone,  welche  in  der  Peristomrinnc,  also 
ziemlich  versteckt  läuft,  findet  sich  aussen,  auf  dem  rechten  oder  vorderen 
Peristomrand  noch  eine  Zone  ansehnlicher  Bewegungscilicn ,  welche  auch 
schon  bei  Met  opus  als  eine  Zone  grösserer  Cilien  hervortritt.  Ferner 
linden  sich  an  der  linken  Seite  einer  Rinne,  welche  vom  vorderen  Körpcr- 
jk)1  (also  dem  Scheitel  der  Glocke)  zum  aboralen  Peristom  ende  führt,  zwei 
Reihen  sehr  langer  Cirren.  Btttschli  beobachtete  aber  auch  Caenomorpha- 
formen,  die  sich  nicht  wesentlich  von  den  eben  geschilderten  unter- 
schieden, welchen  aber  jene  grossen  Cirren  fehlten. 

Die  Familie  der  Bursarina  (in  dem  von  uns  vorgeschlagenen  Um- 
fange) lässt  eine  gewisse  Unsicherheit  Uber  die  natürliche  Zusammen- 
gehörigkeit ihrer  Glieder  nicht  verkennen.  Einerseits  finden  wir  hier  Gat- 
tungen, wie  Ba  lant  i  d  iu  m  und  Balantidiopsis  (68,  2 — 3),  von  sehr  ein- 
facher Bildung  und  namentlich  Peristombeschaffenheit,  welche  unverkenn- 
bar mit  den  ursprünglicheren  Plagiotominen  ziemlich  nahe  verwandt  sind.  Die 
Gestalt  ist  wie  bei  allen  Bursarinen  eine  mehr  oder  weniger  bentellörmige; 
nnr  bei  Condylostoma  wird  sie  lang  beutel-  bis  wnrmförmig.  Seitliche 
Compriniirung,  in  Erinnerung  an  die  Plagiotomina,  findet  sich  nur  noch  bei 
Balantidiopsis;  sonst  zuweilen  eine  geringe  dorsoventrale  Abplattuug. 
Zuspitzung  des  Hinterendes  ist  gelegentlich  ausgeprägt,  nie  jedoch  ein 
Schwanzanhnng.  Das  Peristom  von  B al a  n t i  d  i u m  und  Balantidiopsis 
ist  ähnlich  einfach,  wie  das  der  ursprünglicheren  Plagiotominen ;  da  es 
aber  vorn  breiter  ist,  erscheint  es  als  dreieckiges  Feld,  welches  recht 
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kurz  bleiben  oder  bis  zur  Körpermitte  reichen  kann.  Die  adorale  Zone 
zieht  an  seinem  ganzen  linken  Rand  hin,  biegt  jedoch  vorn  nicht  oder 
nur  wenig  nach  rechts  um.  Wie  bei  allen  Bursarinen  ist  das  Peristom- 
feld  unbewimpert.  Eine  höhere  Entwicklnng  erlangt  das  Peristom  von 
Condylostoma  (67,  4).  Es  ist  vorn  so  breit,  dass  es  den  schräg 
abgestutzten  Stirnrand  völlig  einnimmt,  daher  auch  viel  deutlicher  drei 
eckig.  Die  Zone  zieht  auf  dem  Stirnrand  nach  rechts  bis  zum  Beginn 
des  rechten  Körperrandes.  Ferner  ist  der  rechte  Peristomrand  in  eine 
wenig  vorspringende  Lamelle  erhoben ,  welche  vorn,  wo  sie  in  den  Stirn- 
rand umbiegt,  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Eck  bildet. 

Eine  höchst  merkwürdige  Entfaltung  erlangt  das  Peristom  bei  der 
grossen  Bursaria  (67,  6).  Es  lägst  sich  etwa  vom  Peristom  einer 
Condylostoma  herleiten,  nur  haben  wir  uns  dasselbe  bis  über  die 
Körpermitte  nach  hinten  ausgedehnt  und  in  einen,  sich  allmählich  ver- 
engernden, nach  links  gebognen,  trichterförmigen  Schlund  fortgesetzt  zn 
denken.  Die  breite  adorale  Zone  zieht  dem  linken  Peristomrand  entlang 
und  setzt  sich  bis  ans  Ende  des  Schlundes  fort;  vorn  reicht  sie  jedoeb 
nur  bis  ans  linke  Ende  des  Stirnrands,  eine  Umbiegung  auf  den 
Stirnrand  fehlt  ganz.  Das  Peristom  ist  zu  einer  weiten  Höhle  stark 
vertieft,  was  dadurch  vermehrt  wird,  dass  der  rechte  Rand  weit  mehr  wie 
bei  Condylostoma  in  eine  Lamelle  auswuchs,  welche  sich  ventralwärts 
umbiegt  und  die  mittlere  Partie  der  Zone  verdeckt.  Indem  sich  der  freie 
Rand  dieser  Lamelle  dem  linken  Peristomrand  stark  nähert,  wird  bewirkt, 
dass  der  Eingang  in  die  Peristomhöhle  zwar  vorn  an  der  Stirn  weit  offen 
ist,  sich  auf  dem  Bauch  aber  zu  einem  Längsspalt  verengt,  dessen  Weite 
durch  Contractionen  der  Ränder  verändert  werden  kann.  Dazu  gesellt 
sieh  endlich  noch  ein  seltsames  Verhalten  am  hinteren  Rand  dieses  ven- 
tralen Peristomspaltes.  Es  scheint,  dass  nachträglich  die  hintere  Partie 
des  linken  Peristomrandes  nach  rechts  über  den  hintersten  Theil  des 
Spaltes  herUberwuchs  und  etwas  rechtsseitig  vom  rechten  Peristomrand 
mit  der  ventralen  Fläche  der  Lamelle  verwuchs.  Eine  ähnliche  Erschei- 
nung beschrieb  Stein  auch  von  Balantidium  Entozoon  (s. 68,  2a,  hy). 
Damit  wurde  der  hintere  Theil  der  Peristomhöhle  von  Bursaria  ven- 
tral abgeschlossen  und  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  ursprünglich 
freie  und  mit  Cilien  bekleidete  hintere  Theil  des  rechten  Peristomrands, 
welcher  überwachsen  wurde,  septumartig  in  diesen  geschlossenen  Tbeil 
der  Peristomhöhle  hineinragt  (67,  6a  und  68,  la  spt).  Er  scheidet  die- 
selbe eine  Strecke  weit  in  zwei  unvollständig  getrennte  Räume,  welche 
hinten  im  Schlund  wieder  zusammenfliessen. 

Die  letzte  und  in  mancher  Hinsicht  recht  eigenthümlicb  differen- 
zirte  Familie  der  Sten torin  a  beginnt  mit  ursprünglicheren  Formen 
(Cliraacostomum,  68,  4),  deren  Gestalt  und  Peristombildung  leb- 
haft an  gewisse  Bursarina,  speciell  Condylostoma,  erinnern.  Dennoch 
verräth  die  Bewiraperung  des  Peristom feldes  und  seine  damit  zusammen- 
hängende Streifung  die  Zugehörigkeit  zu  den  typischen  Stentorinen. 
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Hierzu  gesellt  sich  schon  die  Tendcuz  der  Peristomfläche,  sich  all 
mählich  senkrecht  zur  Körperaxc  zu  stellen,  also  eine  Art  Stirn- 
fläche des  Körpers  zu  bilden,  indem  sie  sich  gleichzeitig  stark  in  die 
Breite  entwickelt.  Diese  Eigentümlichkeiten  kommen  bei  Stentor 
(G8,  5)  zu  voller  Entwicklung.  Die  Gewohnheit,  sich  vorübergehend  mittels 
des  Hinterendes  festzuheften,  führte  zu  einer  sticlförmigen  Verlängerung 
des  letzteren,  welche  wenigstens  im  gestreckten  Zustand  der  sehr  con- 
tractilen  Thiere  stets  deutlich  hervortritt.  Das  ganz  senkrecht  zur 
Längsaxe  gestellte  und  ans  Vorderende  gerückt  Peristotu  ist  zu 
einer  Stirnfläche  des  nach  vorn  gewöhnlich  trichter-  oder  trompeten- 
förraig  verbreiterten  Körpers  geworden.  Gleichzeitig  verlängerte  sich  das 
aborale  Ende  der  Zone  längs  des  rechten  Pcristomrandes  bis  zum  Mund, 
so  dass  die  Zone  einen  völligen  Umgang  beschreibt.  Ihr  aborales  Ende 
liegt  etwas  höber  wie  der  Mund,  wodurch  der  linksaufsteigende 
Scbraubenverlauf  der  Zone  sehr  deutlich  wird.  Von  der  oralen  Partie 
des  linken  Peristomrandes  zieht  eine  Lamelle  nach  rechts  Uber  den  Mund, 
um  sich  rechts  zwischen  Mund  und  aboralem  Ende  der  Zone  zu  befestigen 
(sog.  Hypostora  Stein),  eine  Bildung,  welche  an  das  schon  bei  Balan- 
tidinm  und  Bursaria  Beschriebene  erinnert.  Streifung  und  Bewimperuug 
der  Peristomfläche  sind  im  Wesen  identisch  mit  den  Verhältnissen  bei 
Climacostomum. 

Sehr  interessant  ist  die  Weiterbildung  des  Peristoms  bei  der 
mariDcn  Folliculina  (6(J,  3).  Es  leitet  sich  im  Allgemeinen  von  einer 
etwas  ursprünglicheren  Einrichtung  ab,  wie  sie  bei  dem  sog.  Stentor 
Auricula  (Kent)  Gruber  erhalten  ist,  wo  nämlich  die  Oralregion  des 
Peristoms  ventralwärts  noch  eine  Strecke  weit  nach  hinten  zieht,  demnach 
nicht  die  gesammte  Peristomfläche  wie  bei  den  typischen  Stentoren  zur 
senkrechten  Stirnfläche  wurde.  Bei  Folliculina  wächst  nun  das  Peristom 
nach  rechts  und  links  ungemein  in  die  Breite  aus.  In  dieser  Weise  bilden 
sich  zwei  Peristomflügel ,  ein  rechter  und  ein  linker.  Da  diese  Flügel 
gleichzeitig  auch  etwas  nach  vorn  gerichtet  sind,  vertieft  sich  die  Peristom- 
fläche trichterförmig.  Das  Hervorgehen  dieses  Peristoms  aus  dem  der  er- 
wähnten Urform,  bewirkt,  dass  die  beiden  Flügel  auf  der  Bauchseite  tiefer 
gespalten  sind.  Die  adorale  Zone  verläuft  bei  Folliculina  im  Wesentlichen 
wie  bei  Stentor;  das  aborale  Ende  beginnt  daher  an  der  ventralen  Basis 
des  rechten  Flügels  und  die  Zone  umzieht  von  da  aus  den  ganzen  Peri- 
stomrand,  um  sich  mit  ihrem  oralen  Ende  in  Mund  und  Schlund  tiel 
einzusenken.  Möbius'  Angabe  (751),  dass  sich  auch  das  aborale  Ende 
der  Spirale  durch  den  Schlund  fortsetze,  in  diesem  Verlaufe  also  das  orale 
kreuze,  halte  ich  für  unwahrscheinlich.  Es  stimmt  weder  mit  den  Angaben 
früherer  Beobachter,  noch  Hesse  sich  dafür  irgend  eine  Analogie  auffinden. 

Von  Hete rotrieben  und  wahrscheinlich  stentoiincnartigen  Formen 
leiten  sich  zweifellos  die  übrigen  Unterordnungen  der  Spirotricha  ab, 
bei  welchen  überall  eine  Tendenz  zur  Reduction  des  Cilienkleides  stark 
hervortritt. 
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Die  nächsten  Beziehungen  zu  stentoriuenartigen  Formen  bewahrten 
diejenigen  kleinen  Ciliaten,  welche  wir  zur  Unterordnung  der  Oligo- 
tricha  zusammenfassen.  Ihre  einfachen  Gestaltsverhältuisse  sehwanken 
zwischen  kugel-  bis  beuteiförmigem  und  umgekehrt  kegelförmigem  Habitus, 
indem  bei  Strom bidi um  und  den  Tintinnoiden  das  Hinterende  ver- 
jüngt und  zugespitzt,  bei  letzteren  sogar  stielförmig  ausgezogen  ist.  Den 
Anschluss  an  die  Stentorina  verräth  hauptsächlich  ein  ähnliches  Verhalten 
des  Peristpinfeldes  und  der  Zone.  Das  erstere  ist  gleichfalls  stirnständig 
und  die  Zone  beschreibt  einen  ganzen  oder  doch  nahezu  ganzen  Um- 
gang. In  der  wenig  bekannten,  neu  errichteten  Familie  der  Lieber- 
klihnina  (69,  5)  ist  die  Annäherung  an  die  Stentorinen  noch  so  gross, 
dass  sie  den  letzteren  zugerechnet  werden  könnten,  ja,  die  betreffenden 
Infusorien  wurden  mehrfach  als  Jugendformen  von  Stentor  beschrieben 
(Claparcdc  -  Lachmann  und  Lieberkuhn).  Die  Bcwinipenmg  des  kugligen 
Körpers  ist  noch  gleichmässig  oder  doch  relativ  vollständig;  auch  das 
Peristomfeld  scheint  bei  gewissen  noch  bewimpert  und  ähnlich  wie  bei 
den  Stentorincn  gestreift  zu  sein. 

Die  Halterinen  (61),  G— 7)  unterscheiden  sich  wesentlich  nur  durch 
mangelnde  Bcwinipcrung  und  Streifung  des  Peristoms,  sowie  völlige 
oder  sehr  weitgehende  Hcduction  der  Körpcrcilicn ,  von  welchen  sich 
höchstens  noch  auf  der  Bauchfläche  einige  zerstreute  oder  eine  schiefe 
Reibe  solcher  finden.  Bei  beiden  Familien  zeigt  das  Peristomfeld  eine 
Neigung  zu  Kniporwölbung,  was  namentlich  bei  einigen  Halterinen 
zur  Erhebung  des  centralen  Thcils  der  Peristomfläche  in  einen  vorspringen- 
den Stimzapfen  führte. 

Einer  Keduction  ist  die  Körperbewimperung  auch  bei  den  leider  noch 
wenig  untersuchten  Tintinnoiden  (60,  i» ;  70,1—2)  unterworfen.  Nach 
Entz  scheinen  aber  bei  den  beiden  bestgekanuten  Gattungeu  (Tintinni- 
dium  und  Tintinnopsis)  einige  längs-  bis  schwacbspiralig  verlaufende 
Cilienreihen  vorhanden  zu  sein.  Das  Peristomfeld  ist  unbewimpert,  sein 
Hand  kreisförmig  geschlossen,  indem  linker  und  rechter  Rand  oralwärts  zu- 
sammenflössen;  gleichzeitig  ist  der  Band  in  einen  ziemlich  hoben  Saum 
ausgewachsen,  auf  dessen  Innenseitc  sich  die  Zone  erhebt.  Die  Bildung 
eines  Bolchen  Pcristomsa  unics  bedingt  andererseits,  dass  die  Peristom- 
fläche hnhlenartig  verlieft  erscheint;  doch  erhebt  sich  die  centrale  Partie 
ähnlich  wie  bei  den  Halterinen  zu  einem  halbkugligen,  zapfenartigen 
und  recht  beweglichen  Gebilde.  Der  Vereinigung  der  Pcristoniränder  ent- 
sprechend, scheint  auch  die  Zone  kreisförmig  völlig  geschlossen  und  ihre 
Spiralität  nur  dadurch  noch  ausgesprochen  zu  sein,  dass  sich  das  orale 
Ende  in  eine  Art  Vorhöhle  des  Mundes  fortsetzt. 

Hei  den  eigenthlimlichen  Ophryoscolecina  (72,  7 — 8),  die  wir,  soweit 
unsere  z.  Z.  noch  mangelhaften  Kenntnisse  reichen,  nurdenOligotrichazu- 
gesellen  können,  begegnen  wir  gleichfalls  der  an  das  Vorderende  gerückten  und 
nahezu  kreisförmig  geschlossenen  adoralen  Zone.  Dieselbe  ist  bei  Ento- 
dinium  am  besten  bekaunt  uud  setzt  sich  hier  mit  ihrem  Öralendetief  in  den 
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weiten,  röhrenförmigen  Schlund  hinein  fort.  Bei  Ophry  ose  olex  scheint 
sie  sogar  mehr  wie  einen  Umgang  zu  beschreiben.  Die  charakteristische 
Weiterbildung  der  Familie  beruht  in  der  ansehnlichen  Entwicklung  eines 
die  gesammte  Zone  umziehenden  spiraligcn  Peristomsaums ,  welcher 
sieh  jedoch  erst  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Vorderende  und  der 
Zone  erhebt,  so  dass  diese  nicht  an  dem  Saum  selbst,  sondern  an 
dem  mehr  oder  weniger  stark  cinporgcwölbtcn ,  aus  dem  Grunde  des 
Sanmes  sich  erhebenden  Peristomfeld  entspringt.  Dicht  hinter  diesem 
Saarn  entspringt  bei  Entodinium  anscheinend  noch  ein  zweiter,  resp.  eine 
kreisförmige  Einfaltung  der  Oberfläche,  welche  ermöglicht,  dass  der 
eigentliche  Peristomsaum  so  stark  hervorge*choben  werden  kann,  dass  er 
sich  Uber  das  ganze,  gleichzeitig  retrahirte  Peristom  hcrübcrlegt,  sich  zum 
Sehatze  über  demselben  sphinctei  artig  schliefst.  Im  Wesentlichen  haben 
wir  daher  dieselbe  Einrichtung  zum  Schutze  des  eingezogenen  Peristoms, 
welche  wir  später,  wenn  auch  auf  morphologisch  sehr  abweichender  Grund- 
lage entstanden,  bei  den  Vo  rt i c  e  1 1  i  d  i  n  e  n  begegnen  werden.  Bei  Ento- 
dinium beschränkt  sich  die  Bewimperung  auf  die  adoralc  Zone,  wogegen 
bei  Ophry  oseol ex  und  Diplodini um  Schub.  (72,  8a)  in  einiger  Ent- 
fernung hinter  derselben  noch  eine  zweite  gleichfalls  aus  Membranellen 
bestehende  Zone  den  Körper  etwas  schraubig  aufsteigend  umzieht,  jedoch 
natürlich  keine  Beziehungen  zum  Munde  hat.  Diese  Zone  beschreibt 
etwa  einen  halben  Umgang  auf  der  linken  Körperseite.  Wie  die  adorale 
Zone  wird  auch  letztere  durch  einen  hinter  ihr  sich  erhebenden  Saum  ge- 
schützt. Da  hinter  diesem  die  schon  beim  Peristomsaum  besprochene 
Faltenbildung  wiederkehrt,  kann  er  ebenfalls  Uber  die  gesammte  Zone, 
welche  dabei  etwas  retrahirt  wird,  nach  vorn  herübergezogen  werden. 

Der  im  allgemeinen  ovale,  häufig  dorsoventral  mehr  oder  weniger 
abgeplattete,  starre  Körper  der  Ophry oscolc einen  erlangt  zum  Theil 
sehr  seltsame,  ja  bizarre  Formen,  durch  krallen-  bis  stachelartigc  Fort- 
sätze des  Hinterendes.  Dieselben  können  auch  ganz  fehlen,  das  Hinterende 
ist  dann  einfach  abgerundet  (Entodinium  Bursaria).  Bei  Entodinium 
caadatum  ist  das  Hinterende  liuks  in  einen  sehr  ansehnlichen ,  etwas 
geschweiften  Stachel  ausgewachsen,  neben  welchem  sich  rechtsseitig  noch  zwei 
wenig  entwickelte  stachelartigeZuspitzungen  finden.  DieEinsehnittezwiseheii 
den  Stacheln  machen  sich  fast  bis  zum  Vorderendc  hin  bemerkbar.  Bei  Dipl  od. 
dentatum  St.  sp.  ist  das  Hinterendc  mit  6  grift'elförinigen  Stacheln  geziert. 

Die  seltsamsten  Bauverhältnissc  zeigt  das  Hiuterende  jedoch  bei 
Ophryoscolex  Purkinjei  St.  (72,  8),  indem  es  hier  in  einen  kegel- 
förmigen Schwanz  ausläuft,  dessen  Ende  in  drei  krallenartige  Stacheln 
zerschlitzt  ist.  In  ziemlich  gleichen  Abständen  wird  der  Schwanz  von 
3  Wirtein  ähnlicher  krallenartiger  Stacheln  umzogen,  von  welchen  die 
des  vordersten  meist  gabelartig  zu  dreien  vereinigt  entspringen.  Bei  dem 
0.  inermis  dagegen  fehlen  diese  Stachelwirtel  ganz. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  grosse  Unterordnung  der 
Hypotricha   gemeinsamen  Ursprungs   mit   den    Oligotricha  ist. 
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Auch  innerhalb  dieser  Gruppe  schreitet  die  Kcduetion  der  Körpcrbewim- 
pcrung  weit  fort,  doch  in  etwas  anderer  Richtung  wie  bei  den  Oligotricha. 
Eiuige  gemeinsame  Eigentümlichkeiten  lassen  die  genetische  Zusammen- 
gehörigkeit der  zahlreichen  Gattungen  gut  erkennen.  Einmal  erweisen 
sich  sämmtliche  Hypotricha  darin  ursprunglicher  wie  die  Oligotricha, 
dass  das  Peristom  wie  bei  den  meisten  Heterotricba  in  der  Baucbebene 
liegt,  deren  Vorderpartie  es  wie  bei  Condylostoma  bildet.  Auch  der 
Verlauf  der  Zone  stimmt  mit  letzterer  Gattung  im  Aligemeinen  Uberein, 
indem  dieselbe  niemals  geschlossen  ist,  sondern  nur  bis  zum  rechten 
Körperrand,  selten  noch  ein  wenig  längs  desselben  nach  hinten  zieht. 
Mit  wenigen  Ausnahmen,  welche  auf  secundärer  Moditication  beruhen 
durften,  ist  der  im  Allgemeinen  ovale  Körper  dorsoventral  erheblich  ab- 
geplattet, mit  bedeutender  Differenz  von  Bauch-  und  Rückenfläche.  Ersterc 
ist  eben  oder  nur  wenig  gewölbt,  selten  etwas  concav;  letztere  in 
mehr  oder  minder  erheblichem  Grade  gewölbt,  mit  Ausnahme  des  rand- 
lichen Saums.  Namentlich  die  mittlere  Rückenpartie  ist  häufig  stark 
empor  gewölbt,  je  nach  der  Menge  aufgenommener  Nahrung.  Sehr  selten 
ist  der  Rücken  ganz  flach.  Auch  die  Bewimperung  von  Rücken  und 
Bauch  ist  völlig  verschieden  geworden.  Niemals  scheint  die  Rückenfläche 
schwingende,  zur  Bewegung  dienende  Cilien,  gewöhnlich  dagegen  in 
Reihen  gestellte,  unbewegliche  Börstchen  zu  tragen,  welche  später  geuauer 
betrachtet  werden  sollen.  Die  Bewegungscilien  beschränken  sich  auf  die 
Bauchseite  und  überziehen  dieselbe  bei  den  ursprünglichsten  Formen  noch 
ziemlich  gleichmässig. 

In  den  Familien  der  Peritromina  und  Oxytrichina  (Tf.  70 — 71), 
denen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  widmen  wollen,  ist  die  Grund- 
gestalt, wie  bemerkt,  eine  ovale.  Vorder-  und  Uinterrand  sind  gleich- 
mässig abgerundet.  Der  Stirnrand  bildet  zugleich  den  vorderen  Peristoui- 
rand  und  setzt  sich  links  in  den  linken  Peristomrand  fort,  welcher 
auf  eine  längere  oder  kürzere  Strecke  mit  dem  linken  Körperrand 
zusammenfallt,  worauf  seine  orale  Partie  auf  die  Bauchfläche  biegt 
und  bis  zu  dem  etwas  linksseitig,  oder  ziemlich  in  der  Mittellinie 
gelegenen  Mund  führt.  Ein  rechter  Peristomrand  ist  entweder  gar  nicht 
deutlich  ausgebildet  wie  bei  Peritromus  (70,  7a),  oder  vom  Mund 
aus  eine  beträchtliche  Strecke  weit  nach  vorn  gut  entwickelt,  nament- 
lich durch  eine  an  ihm  hinziehende  undulirende  Membran,  die  sogen, 
präorale  Membran,  zum  Theil  aber  auch  durch  einen  lamellenartig 
vorspringeuden  Rand  bezeichnet.  Diese  Randstrecke  zieht  meist  ziemlich 
gerade  nach  vorn  oder  ein  wenig  schief  nach  rechts;  ihr  Vorderende  be- 
sitzt bei  vielen  Oxytrichinen  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Krümmung  nach  links.  In  beiden  Familien  lässt  sich  der  rechte 
Peristomrand  jedoch  niemals  bis  zum  aboralen  Ende  der  Zone  ver- 
folgen, hört  vielmehr  in  einiger  Entfernung  von  demselben  auf.  Den- 
ken wir  ihn  uns  vervollständigt,  so  müsste  der  einzufügende  Theil 
in  ziemlich  scharfem  Winkel  nach  rechts  umbiegen,  um  das  aboralc 
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Ende  der  Zone  zu  erreichen,  wie  es  bei  gewissen  Euplotinen  auch  deut- 
lich geschieht. 

Auch  dieser  Verlauf  des  rechten  Peristomrandes  erinnert  durch  die 
bei  Enplotes  wirklich  ausgeprägte,  bei  den  übrigen  zn  construirendc 
Peristomecke  an  die  Verhältnisse  von  Condylostoma  und  anderen 
Heterotrichen. 

Der  zwischen  dem  rechten  Peristom-  und  rechten  Kürperrand  ge- 
legene Theil  der  Bauchfläche  ist  bei  den  meisten  Gattungen  der  Sitz 
besonderer  Differenzirungen  der  Wimpern  und  wird  daher  nach  Stein 's 
Vorschlag  mit  dem  besonderen  Namen  Stirnfeld  (gleich  „Aire  laterale" 
Maopas)  passend  belegt.  Gewöhnlich  springt  der  den  Stirn  theil  der 
Zone  begrenzende  Theil  des  Peristomfeldes  platten-  oder  lippenartig  nach 
vorn  vor,  so  dass  die  zonale  Membranellenreihe  des  Stirnrandes  dorsal- 
wärts  von  dieser  „Stirn  platte"  (sog.  Oberlippe  Stein 's)  liegt  und 
letztere  den  eigentlichen  Stirnrand  bildet. 

Bei  den  ursprünglichsten  Formen  liegt  der  Mund  etwa  in  der  Mittel- 
gegend des  Körpers,  so  dass  das  Peristom  die  halbe  Körperlänge  besitzt. 
Bei  langgestreckten  Formen,  wie  Urostyla  (z.  Th),  namentlich  aber 
Epiclintes  (70,  12)  und  Uroleptus  (71,  1)  wird  das  Peristom  relativ 
immer  kürzer,  indem  die  Längenentwicklung  vorzugsweise  auf  dem  Aus- 
wachsen der  postoralen  Körperregion  beruht.  Die  Peristomlänge  kann 
so  bei  Epiclintes  und  Uroleptus  auf  ein  Fünftel,  ja  noch  weniger 
der  Körperlänge  herabsinken.  Bei  der  etwas  unsichern  Oxytricha 
retractilis  Clap.  L.  (70,  13),  welche  zu  Epiclintes  wie  Sticholriclm  Be 
liehangen  zu  besitzen  scheint,  erreicht  das  Peristom  sogar  nur  »/«  bis 
•/„  bei  den  von  Wright  (366)  gesehenen  Exemplaren  noch  weniger  der 
Länge  des  nicht  contrahirten  Körpers. 

Die  starke  Körperverlängerung  der  erwähnten  Formen  rührt  z.  Tb. 
von  der  Entwicklung  eines  mehr  oder  weniger  langen,  verjüngten  und 
zuweilen  zugespitzten  Schwanzes  her,  welcher  namentlich  bei  einigen 
Urolepten,  Epiclintes  und  speciell  der  sog.  Oxytricha  retractilis 
sehr  gross  wird.    Dieser  Schwanz  ist  stets  sehr  contractu. 

Die  Breitenentwicklung  des  Peristoms  schwankt  ebenfalls  sehr. 
Ursprünglich,  so  bei  Peritromus  und  Epliclintes,  scheint  es  sehr 
schmal  zu  sein;  bei  den  meisten  Oxytrichinen  erreicht  es  dagegen  etwa 
die  halbe  Breite  der  peristomialen  Region ,  indem  es  sich  natürlich 
vom  Mund  nach  vorn  verbreitert,  also  einen  dreieckigen  Umrill  hat. 
Dennoch  finden  sich  auch  Formen,  bei  welchen  es  wieder  recht  schmal 
wird.  Dies  kann,  wie  bei  Stichotricha  (70,  10),  Strongilidium  und 
Gonostomum  pediculiforme  auf  rüsselartiger  Verscbmälerung  der 
gesammten  Peristomialregion  beruhen,  aber  auch  ohne  solche  wie  bei 
den  übrigen  Gonostomumarten  (71,  8)  und  Actinotricha  eintreten. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  ursprüngliche  Bewimperung  der  Bauch- 
seite der  Peritrominen  und  Oxytrichinen  eine  sehr  gleichmässige,  holotrichen- 
ähnliche  war.  Auch  das  Peristomfeld  war  anfänglich  wohl  ziemlich  gleich- 
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massig  bewimpelt,  was  bei  dem  nicht  genau  bekannten  Trichogaster 
(Sterki)  erhalten  sein  soll.  Bei  allen  übrigen  Oxytrichinen  trat  eine 
weitgebende  Reduetion  der  Peristombcwimperung  ein,  so  dass  nur  noch 
einzelne  Wimperreihen  und  undulirende  Membranen  vorbanden  sind;  die 
genauere  Beschreibung  der  feineren  Bauverhältnisse  des  Peristoms  wird 
aber  erst  später  folgen 

Die  gesammte  Ventralflüche,  sowohl  das  Stirnfeld  wie  die  eigentliche 
Bauchfläche,  war  ursprünglich  von  zahlreichen,  ziemlich  dicht  stehenden 
und  etwas  schiel  von  rechts  vorn  nach  hinten  links  ziehenden  Längsreihen 
feiner  Cilien  oder  Girren  bedeckt.  Ein  Tbeil  der  rechten  Reihen  entspringt 
demnach  vorn  auf  dem  Stirnfeld;  die  links  vom  Mund  gelegenen  wenigen 
Reihen  beginnen  am  linken  Peristomrand.  Ein  solches  Verhalten  findet 
sich  noch  bei  Peritromus  (70,  7),  ohne  jegliche  Diflferenzirung  einzelner 
dieser  Reihen. 

Von  diesem  Zustand  ausgehend,  macht  sich  eine  Weiterbildung 
nach  zwei  Richtungen  geltend.  Erstens  durch  Entwicklung  einzelner, 
gewöhnlich  in  Gruppen  stellender  Cirren  zu  ansehnlicheren  Gebilden 
und  zweitens  durch  weitgehende  Reduetion  der  Zahl  der  Cirrenreihen. 
Diese  beiden  Momente  können  zusammenwirken,  was  das  Gewöhn- 
liche ist,  oder  auch  jedes  einzeln  zur  Geltung  gelangen.  So  finden  wir 
bei  dem  erwähnten  Trichogaster  zwar  ein  gleichmässiges ,  wahr- 
scheinlich in  Längsreihen  geordnetes  Wimperkleid  des  Stirnfelds  und 
der  Bauchfläche  (unter  dieser  hier  und  im  Folgenden  die  posturale  Region 
verstanden),  doch  sind  einige  Cirren  des  erstcren,  ferner  einige  der  Bauch- 
fläche, dicht  hinter  dem  Mund  und  schliesslich  noch  eine  Gruppe  nahe 
beisammenstehender  hinterer  stärker  ausgebildet.  Immerhin  scheinen  diese 
Cirren  nach  Sterki's  Beschreibung  noch  ziemlieh  kurz  und  nur  wenig 
stärker  wie  die  übrigen  Wimpeigebilde  zu  sein.  Hiermit  ist  die  Cirren* 
diflferenzirung  vorgezeichnet,  welche  bei  den  meisten  übrigen  Oxytrichinen 
so  deutlich  hervortritt.  Wir  nennen  nach  Stein  s  Vorgang  die  grossen  Cirren 
des  Stirnfeldes  „Stirn cirren"  (Cirres  lateraux  Maupas),  die  der  mitt- 
leren Bauchfläche  „Bauch cirren "  (Cirres  abdominaux  Maupas)  und  die 
hintere  Gruppe  „Altere irren"  (Cirres  transversnux  Maupas ).  Wenn 
auch  die  Afterstelle  der  Oxytrichinen  nicht  in  der  Region  dieser  Cirren 
liegt,  wie  Stein  annahm,  so  ist  dies  doch  bei  den  Euplotinen  und 
Aspidiscinen  der  Fall;  auch  scheint  es  nicht  emplehlenswerth ,  das 
schwierige  Verständnis  der  complicirteu  Bewimperungsvcrhältuisse  der 
Hypotrichen  durch  Veränderung  der  Bezeichnungen  zu  erschweren,  wenn 
dies  nicht  durchaus  nothwendig  ist. 

Im  Wesentlichen  dieselben  Bewimperungsverhältnisse  wie  Trichogaster 
zeigt  Urostyla  (70,  8),  ja  eher  noch  primitivere,  denn  stärkere  Bauch- 
cirren  sind  nie  difierenzirt.  Stets  entwickeln  sich  aus  deu  auf  das  Stirn- 
feld  tretenden  Längsreihen  eine  wechselnde,  manchmal  recht  beträcht- 
liche Zahl  von  Stirnen ren;  ebenso  kurz  vor  dem  Hintcrendc  in  der 
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mittleren  Region  eine  schiefe  Reihe  von  5  bis  12  Aftercirren.  Diese 
AlHercirrenreihe  steigt  von  rechts  hinten  nach  links  vorn  auf  und  ihr  Ver- 
halten zu  den  vor  ihr  liegenden  Längsreihen  des  Bauches  ergibt,  dass 
jede  der  letzteren  mehrere  Girren  zur  Bildung  der  Afterreihe  ab- 
geben muss.  Bei  Urostyla  lässt  sich  die  Reductiou  der  Bauchrciheu  gut 
verfolgen.  Während  U.  grandis  noch  ca.  20  derselben  besitzt,  von 
welchen  die  beiden  randlichen  durch  eine  deutlicher  c  irren  artige  Be- 
schaffenheit ihrer  Elemente  schou  als  sog.  Ran  deirrenreihen  diffe- 
renzirt  erscheinen,  sinkt  bei  den  übrigen  Arten  die  Zahl  der  Reihen,  ab- 
gesehen von  den  beiden  randlichen  auf  1*,  H  und  schliesslich  bei  U. 
Weisse i  5  herab.  Im  letzteren  Fall  tritt  der  Unterschied  zwischen  den 
Randeirren-  und  den  Bauchreihen  schärfer  hervor,  weil  jedenfalls  mittlere 
Bauchreihen  erhalten  bliebeu  und  daher  beiderseits  ein  ziemlich  ansehn- 
licher Abstand  zwischen  ihnen  und  den  Raudcirren  bleibt. 

Fast  alle  Übrigen  Oxytriehinen  zeigen  die  beiden  Randcirrenreihcu 
deutlich;  nur  bei  Epiclintes  sind  sie  vielleicht  nicht  so  klar.  Bei  sämmt 
liehen  Mitgliedern  der  L'nterfam.  IJrostylina  erhalten  sich  un- 
unterbrochene Bauchreihen.  Bei  dem  eigentümlichen  Epiclintes 
(70,  12)  bemerken  wir  ausser  dreien,  die  recht  schief  Uber  das  Stirnieltt 
ziehen  uud  in  der  Bauchregion  keine  kenntliche  Fortsetzung  haben,  noch 
6—7  (Stein),  nach  M e  res ch k  o  ws ky  und  Rees  sogar  D  auf  der  Bauch- 
region, von  welchen  sich  auch  einige  auf  den  Schwanz  erstrecken. 
Kerona  (70,  10)  erinnert  sowohl  durch  die  Schiefe  ihrer  6  Reiheu  an 
Epiclintes  wie  auch  dadurch,  dass  die  drei  vorderen  Reihen  ausschliesslich 
auf  das  Stirnfeld  beschränkt  sind,  die  vorderste  derselben  nimmt  hier 
einen  fast  queren  Verlauf.  Primitiver  noch  wie  Urostyla  erscheinen  die 
beiden  genannten  Gattungen  wegen  der  Nichtdifferenzirung  deutlicher 
grösserer  Stirncirren.  Dagegen  sind  Aftercirren  bei  beiden  ausgebildet, 
wenu  es  auch  noch  genauerer  Feststellung  bedarf,  ob  die  Reihe  stärkerer 
Cilien  am  hinteren  linken  Schwanzrand,  welche  bei  Epiclintes  in  diesem 
Sinne  gedeutet  wird,  den  Aftercirren  der  Übrigen  Oxytriehinen  wirklich 
homolog  ist. 

Alle  übrigen  Urostylinen  besitzen  gewöhnlich  zwischen  den  beiden 
Randeirrenreihen  nur  2  Bauchreihen;  nur  bei  einzelnen  Stic hotrichen, 
Holosticheu,  und  Amphisien  scheinen  sich  zuweilen  noch  3,  bei 
Urolcptus  Zygnis  Entz  sogar  noch  4  zu  finden.  Diese  beiden 
Baachreiben  nehmen  gewöhnlich  einen  ziemlich  gestreckten  Verlauf,  indem 
sie  vom  Stirnfeld  bis  ans  Hinterende  ziehen.  Bei  Stichotricha 
hü,  11)  und  dem  ähnlicheu  Strongilidium  ziehen  sie  schiefer,  was 
wenigstens  bei  der  ersten  Gattung  auf  einer  Torsion  des  Körpers  zu 
beruhen  scheint,  welche  den  Bauch-  und  Randreihen  einen  schraubigeu 
Verlauf  anweist  und  sie  streckenweise  sogar  scheinbar  rückenständig  macht. 
Wenn  das  Stirnfeld  vorn  durch  den  Besitz  einer  wechselnden  Zahl,  drei 
bis  mehr  Stirncirren  ausgezeichnet  ist  (Strongilidium,  Amphisia,  l'roleptus), 
sind  dieselben  z.  Tb.  wohl  aus  den  vordersten  Girren  der  Bauchreihen 
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hervorgegangen;  z.  Th.  geben  sie  sich  aber  durch  ihre  Stellang  als 
Reste  redocirter  Cirrenreihen  zu  erkennen,  welche  auf  dem  Stirnfeld 
zwischen  den  erhaltenen  und  dem  Peristom  zogen.  Aehnlichem  werden 
wir  klarer  bei  der  Unterfamilie  Pleurotrichina  begegnen.  After- 
cirren finden  sich  deutlich  nur  bei  Holosticha,  Amphisia  und  Uro- 
leptus  piscis.  Bei  gewissen  Urolepten  könnte  wohl  die  Schwanz- 
bildung zu  ihrer  Unterdrückung  beigetragen  haben. 

Die  umfangreiche  Unterfamilie  der  Pleurotrichina  zeigt,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  stets  Reductionen  innerhalb  der  noch  erhaltenen 
Bauchreihen  selbst.  Sämmtliche  oder  doch  einige  derselben  sind  daher 
streckenweise  unterbrochen,  oder  werden  nur  noch  von  einzelnen  erhal- 
tenen Girren  rcpräsentirt,  welche  dann  gewöhnlich  recht  gross  sind. 
Alle  Pleurotrichina  besitzen  daneben  jedoch  die  beiden  charakte- 
ristischen Randeirrenreihen,  welche  nicht  wesentlich  von  denen  der  Uro- 
stylina  abweichen. 

Wenn  auch  die  Cirrenanordnung  im  Allgemeinen  wohl  angegeben 
werden  kann,  so  sind  die  Untersuchungen  vorerst  noch  zu  unsicher,  um 
die  genaue  Morphologie  der  einzelnen  Cirren  durch  die  gesammte  Abtheilung 
der  Pleurotrichina  zu  verfolgen,  eine  Aufgabe,  welche  vergleichend  ana- 
tomisch, sowie  durch  Verfolgung  der  Cirrenentstehung  bei  der  Theilung, 
wohl  gelöst  werden  kann.  Stein's  und  Sterki's  Untersuchungen 
ergaben,  dass  die  Wimpergebilde  von  Sty  lonichia  bei  ihrer  Neuentwick- 
lung im  Gefolge  der  Theilung  in  schiefen  Längsreihen  geordnet  auftreten 
und  diese  Anordnung  erst  bei  ihrem  späteren  Auseinanderrücken  un- 
deutlicher wird. 

Mit  Stylonichia  stimmen  nun  in  der  Cirrcnvertheilung  auf  Stirn-  und 
Bauchfeld  die  Gattungen  Oxytricha,  Urosoma  und  Actinotricha 
vollständig  oder  doch  in  der  Hauptsache  tiberein.  Es  scheint  daher 
nicht  zweifelhaft,  dass  auch  ihre  Cirren  in  denselben  Längsreihen  an- 
gelegt werden.  Es  sind  6  solche  Reihen,  welche  zwischen  den  beiden 
Randeirrenreihen  auftreten.  Von  diesen  bilden  nach  den  genaueren 
Untersuchungen  Sterki's  die  weitest  linke  nur  eine,  die  3  folgenden 
je  3  und  die  beiden  rechten  je  4  Cirren,  wie  es  die  nebenstehende  Fig.  1 
zeigt.  Diese  Cirren  rücken  zur  Entwicklung  der  Verhältnisse  des  Er- 
wachsenen auseinander  nnd  vertheilen  sich  bei  den  typischen  Gattungen 
Stylonichia  und  Oxytricha  in  3  Gruppen  (s.  Fig.  2),  eine  vordere 
von  8  sog.  Stirncirren  (A— H),  welche  auf  dem  Stirnfeld  steht,  eine 
schiefe  Reihe  von  5  hinteren  Aftercirren  (0— S),  und  ferner  zwischen 
Stirnfeld  und  Aftercirren  eine  Gruppe  von  5  Baucheirren  (K— N)  auf  der 
Bauchregion.  Die  Art,  wie  Sterki  sich  die  Vertheilung  der  ursprünglich  in  den 
G  Längsreihen  geordneten  18  Cilien  in  die  des  ausgebildeten  Thieres 
denkt,  zeigt  die  Vergleichung  der  Figuren  1  und  2  besser  als  eine 
angwierige  Beschreibung;  Fig.  2  gibt  die  Stellung  der  Cirren  des  ent- 
wickelten Thieres  mit  Angabe  der  Sterki  sehen  Ableitung.  Vergleichend 
anatomische  Erwägungen,  speciell  die  Betrachtung  der  ursprünglicheren 
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Galtungen  Onychodromus  und  Pleurotricha  lassen  mich  zweifeln, 
ob  die  von  Sterki  versuchte  Vertbeilung  der  Cilienanlagen  auf  die  fer- 
tigen Verhältnisse  richtig  ist.  Ich  halte  vielmehr,  unter  Zugrunde- 
legung der  von  Sterki  ermittelten  ursprünglichen  Cilienstellung,  die  in 


Fig.  1—4. 


Erkiiirung  des  Holzschnittes  Fig.  1—4.  —  Fig.  1.  Ursprüngliche  Stellung  ehr  Girren 
tob  Stylonichia  (Iiistrio)  während  ihrer  Neubildung  hei  der  Theilung  in  «deutliche  Koihen 
nach  Sterki).  --  Fig.  2.  Girrensteilling  bei  der  erwachsenen  Stylonichia-,  A— H  die  Stirn-, 
K — M  die  Bauch-  und  0 — S  die  Aftercirren ;  nach  der  von  Sterki  versuchten  Ableitung  der 
definitiven  Girren  aus  der  ursprünglichen  Anordnung.  Dieselbe  Auffassung  wurde  auch  der 
Bachstabenbezeichnung  der  Girren  in  Fig.  1  zu  Grunde  gelegt.  —  Fig.  3  und  4.  Zwei  andere 
Möglichkeiten  der  Ableitung  der  definitiven  Girrenstcllung  aus  der  ursprünglichen,  von  welchen 
mir  die  in  Fig.  4  versuchte  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  zu  haben  scheint. 

Fig.  3  versuchte  Ableitung  für  wahrscheinlicher,  muss  jedoch  zugeben, 
dass  eine  dritte  Ableitung  möglich  erscheint,  welche  das  Schema 
Fig. 4  andeutet  und  die  fast  noch  grössere  Vorzüge  besitzt.  Hei  Onycho- 
dromus (8.  das  Schema  Fig.  5  a.  f.  S.  u.  71,  Ga)  sind  die  6  Cilienreihen  gut 
ausgebildet,  wahrscheinlich  aber  manchmal  noch  eine  7.,  welche  zwischen 
der  4.  und  5.  oder  3.  und  4.  erhalten  blieb.  Die  grössere  Ursprünglich- 
keit  dieser  Gattung  beruht  hauptsächlich  darin,  dass  die  Reihen  noch 
viel  vollständiger  sind.  Namentlich  sind  die  2.  und  3.  auf  dem  Stirnfeld 
fast  vollständig,  weshalb  die  Zahl  der  Stirncirren  viel  grösser  ist. 
Ebenso  bewirkt  die  grössere  Vollständigkeit  der  Reihen  4,  5  und  6,  dass 
viel  mehr  Baucheirren  vorhanden  sind.  Die  Zahl  der  Aftercirren  schwankt 
zwischen  5  und  6. 
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In  gewisser  Hinsieht  noeh  ursprünglicher  erhielt  sich  Plenrotricha 
grandis  (s.  Fig.  6),  wo  neben  der  typischen,  aus  den  6  Reihen  hervor- 
gegangenen Cirrenbildung  von  Styl on ich ia  jederseits  noch  zwei  accesso- 
rische  Reihen  (7 — 8  u.  9 — 10)  erhalten  blieben,  während  bei  der  zweiten  Art 
P.  lanceolata  nur  rechts  noch  eine  solche  accessorische  Reihe  vor- 
handen ist.  Ein  wenig  ursprünglicher  bleibt  auch  Gasterostyl a  (s.  Fig.  7), 
da  hier  die  Bauchreihe,  welcher  die  beiden  Cirren  K  und  L  angehören, 


Fig.  5.  Fig.  <>  Fig.  7. 


Erklärung  «1er  Holzschnitte  Fig.  5—7. 

Fig.  5.  Ableitung  der  Cirrenstellung  von  Onychodrom  Uff  grandis  St.  ans  den  ursprüng- 
lichen f.  Reihen  der  Oxy  trichinen ,  auf  Grund  der  in  Fig.  4  gemachten  Annahmen.  Die 

Bezeichnung  der  Cirren  wie  in  Fig.  I — 4. 
Fig.  ti.    Ableitung  der  Cinenstellung  von  Plenrotricha  grandis,  gleichfalls  auf  Grund 
des  in  Fig  4  angenommenen  Ganges  der  Cirrenverschiebung. 

Fig.  7.    Ableitung  der  Cirrenstellung  von  Gasterostyla  setifera  Engelm.  sp.  (Pleuro- 
tricha  Eng.)  unter  den  gleichen  Voraussetzungen  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren. 

noch  ziemlich  vollständig  ist;  ebenso  scheint  bei  gewissen  G onostomum- 
arten  (so  G.  strenue  Eng.)  wenigstens  der  vordere  Bauchtheil  dieser 
Reihe  noch  völliger  erhalten  wie  bei  Oxytricha.  Im  übrigen  sind  die 
beiden  letztgenannten  Gattungen  Oxytricha  sehr  ähnlich;  vielleicht  aind 
sogar  manche  Cirren  letzterer  Gattung  hier  ausgefallen.  Die  genaue  Fest- 
stellung der  Cirren  so  kleiner  Pleurotrichinen  lässt  meist  noch  viel  zu 
wünschen  übrig. 

Die  ziemlich  charakteristische  Eigentümlichkeit  zahlreicher  Pleoro 
triehinen,  dass  die  beiden  rechten  Aftercirren  mehr  nach  hinten  gerückt 
sind  wie  die  drei  linken,  würde  sowohl  unsere  Ableitung  Fig.  3,  noch  besser 
aber  die  der  Fig.  4  einigermaassen  erklären. 
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Die  Angehörigen  der  etwas  provisorischen  Unterfamilie  Psilo- 
t rieh i na  zeigen  in  Verbindung  mit  ihrer  Kleinheit  noch  weitergehende 
Keduction  der  Baucheirren,  welche  dagegen  relativ  lang  werden.  Bei 
den  Gattungen  Bailadina  (70,  8)  und  Psilotricha  (70,  9)  lassen 
sieh  beide  Randreihen,  aus  nur  wenigen  Cirren  bestehend,  noch 
unterscheiden.  Zwischen  denselben  findet  sich  bei  Bai  ladin a  eine 
einzige  Reihe  ganz  gleicher  Cirren,  welche  vom  Stirnfeld  zum  Hinter- 
ende zieht.  Neben  dieser  Reihe  besitzt  Psilotricha  links  noch  2  bis 
3  Cirren  einer  zweiten,  welche  vom  Peristomwinkcl  zum  Hinterende 
läaft.  Balladina  hat  5  ansehnliche  Aftercirren,  die  bei  Psilotricha  nicht 
zu  erkennen  sind.  Ueberhaupt  sind  alle  Cirren  der  Ventralseite  letzterer 
Gattang  ziemlich  gleich  gebildet. 

Die  beiden  letzten  Familien  der  Hypotricha,  die  Euplotina  und 
Aspidiscina,  enthalten  nur  kleine  oder  mittelgrosse  Formen  von  im 
allgemeinen  ovaler  Gestalt.  Während  wir  bei  den  Oxytrichiuen  nicht 
selten  eine  Körperverlängernng  durch  Auswachsen  der  postoralen  Region 
bemerkten,  tritt  hier  stets  eine  bedeutende  Verkürzung  ein,  weil  das  Bauch- 
Feld  sehr  reducirt  wird.  Das  Peristom  erscheint  daher  relativ  sehr  lang 
(72,  2  —  5),  reicht  nahe  oder  bis  an  die  Aftercirren  heran;  der  Mund 
liegt  also  ebenfalls  recht  weit  hinten.  Während  das  Peristom  der 
Euplotina  (72,  2—4)  noch  ziemlich  breit  ist  und  sein  rechter  Rand 
bei  Kuplotes  und  Uronychia  unter  rechtwinkliger  Unibiegung 
bis  zum  Ende  der  adoralen  Zone  zieht,  wird  das  der  Aspidiscina 
(72,  5)  sehr  schmal.  Es  ist  eine  Rinne,  die  am  linken  Korperrand  hin- 
zieht; nach  vorn  jedoch  höchstens  bis  an  den  Stirnrand  reicht;  letzterer 
wird  bei  der  Aspidiscina ,  nie  mehr  von  der  adoralen  Zone  umzogen. 
Bei  Aspidisca  polystyla  verkürzt  sich  das  Peristom  noch  mehr,  es 
reicht  von  den  Aftercirren  nur  bis  zur  Mitte  des  linken  Körperrandes, 
l.'nter  diesen  Verhältnissen  wird  das  Stirnfeld  der  Aspidiscina  ungemein 
breit  und  bildet,  bei  gleichzeitiger  Verkümmerung  des  Bauchfeldes,  fast 
die  ganze  Ventralseite.  Dies  wird  noch  vermehrt,  indem  der  Rand  des 
Stirnfeldes,  welcher  die  Peristomrinne  begrenzt,  nach  links  in  eine 
Lamelle  auswächst;  dieselbe  bedeckt  die  Peristomrinne  ventral,  oder 
springt  sogar  über  den  linken  Körperrand  ziemlich  vor  (72,  5), 
Ebenso  erhebt  sich  der  hintere,  an  die  Aftercirren  stossende  Rand  des 
Stirnfelds  als  eine  quere  Lamelle  etwas  Uber  die  Basen  der  Aftercirren; 
der  linke  Theil  dieser  Lamelle  geht  in  das  Hinterende  der  ersteren  Uber, 
so  dass  die  Vereinigungsstelle  beider  in  der  Höhe  des  Mundes  einen 
rechten  oder  spitzeren  Winkel  bildet.  Dieser  Winkel  wächst  bei  gewissen 
Arten  in  einen  nach  hinten  gerichteten,  zahnartigen  Fortsatz  aus;  auch 
kann  ein  ähnlicher  vom  Vorderende  der  Längslamelle  entwickelt  werden. 

Die  sonst  ebene  Ventralseite  erscheint  bei  Diophrys  (Styloplotes) 
wegen  Bildung  zweier  Randwülste  in  der  Mittelregion  etwas  muldenartig 
ausgehöhlt  (72,  3).  Der  Rücken  ist  theils  glatt  (Diophrys),  thejls  von  einer 
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bis  zahlreichen  Längsrippen  überzogen.  Hei  Aspidisca  turrita  er- 
hebt sich  die  RUckenmitte  in  einen  hornartigen  Stachel  (72,  6). 

Sehr  weitgehender  Rednction  unterliegt  die  Bewiruperung;  alle  er 
haltenen  Wimpergebilde  sind  relativ  gross  und  cirrenartig.  Ganz  reducirl 
seheinen,  bei  der  starken  Verkümmerung  des  Bauchfeldes,  die  Bauch- 
eirren der  Pleurotrichinen;  nur  bei  Diophrys  (72,  3)  kann  man  zweifeln, 
ob  nicht  die  beiden  neben  oder  hinter  dem  Mund  stehenden  Cirren  solche 
sind.  Dagegen  rinden  sich,  mit  Ausnahme  von  Uronychia,  Stirn  ci  rren 
(sog.  Baucheirren  Stein)  gut  entwickelt  und  leiten  sich  bestimmt  von 
denen  der  Pleurotrichinen  ab.  Bei  Euplotes  (72,  2a)  sind  die  8  der  Plenro 
trichinen  noch  deutlich  erhalten;  auch  bei  Diophrys  scheint  dies  der  Fall, 
wenn  wir  die  beiden  erwähnten,  ein  wenig  zweifelhaften  zurechnen; 
häufig  werden  aber  hier  nur  7  angegeben.  Bei  Aspidisca  endlich 
scheint  die  Zahl  7  constant  zu  sein.  Die  meist  sehr  grossen  Aftercirren 
sind  stets  wie  bei  den  meisten  Pleurotrichinen  in  FUnfzahl  vorhanden. 
Bei  Aspidisca  erhüht  sich  ihre  Zahl  zuweilen  bis  auf  12  (Untergenus 
Onychaspis  Stein). 

Stark  rtickgebildet  sind  auch  die  Ran  deirren.  Nur  bei  Aspidisca 
fehlen  sie  meist  vollständig.  Am  besten  erhalten  sehen  wir  sie  noch  bei 
dem  Untergenus  Certesia  Fahre  (zu  Euplotes);  hier  ist  die  linke 
Randeirrenreihe  noch  vollständig  mit  11  Cirren.  Bei  den  eigentlichen 
Eup loten  sind  nur  2  hintere  dieser  Reihe  erhalten,  welche  sich  ähnlich 
auch  bei  Uronychia  (mit  noch  2  kleinen  weiteren)  und  Diophrys, 
bei  letzterer  Gattung  aber  etwas  weiter  vorn  in  der  Mittelregion  des 
linken  Kürperrandes,  finden.  Bei  Aspidisca  polystyla  (Onychaspis) 
scheinen  nach  Steins  Darstellung  noch  2  vordere  dieser  Reihe  erhalten 
zu  sein.  Auch  die  rechte  Randreihe  ist  bei  allen  Euploten  auf  2  (Certesia 
vielleicht  3)  in  der  Mittelregion  angebrachte  Cirren  verkümmert,  die  sich 
bei  Uronychia  etwas  weiter  hinten  sehr  klein  wiederholen,  bciDiophrys 
dagegen  wohl  völlig  fehlen. 

Endlich  findet  man  hei  den  Euplotinen  am  Hinterrand  einige 
Randeirren;  bei  Euplotes  2  kleine,  bei  Diophrys  und  Uronychia 
dagegen  drei  sehr  grosse,  welche  etwas  rechtsseitig,  bei  Uronychia 
z.  Th.  unter  den  Afterwimpern  entspringen. 

Stein  lässt  diese  Cirren  der  beiden  letzterwähnten  Gattungen  am  Rand  entspringen, 
während  Clapar^dc-  Lach  mann .  Rees  und  Maupas  ihren  etwas  dornten  Ursprung  be- 
tonen. Maupas  will  sie  dalier  den  spater  zu  besprechenden  Schwanzborsten  der  Pleuro- 
trichinen homologisiren.  Ich  sah  sie  bei  Diophrys  appendiculatus  deutlich  aus 
einer  spaltarti^en  Grabe,  welche  mehr  rentralwärts  schaute,  entspringen,  wie  es  mir  auch  bei 
Uronychia  zu  sein  scheint  und  halte  daher  ihre  Auffassung  als  Randwimpern  mit  Stein  für 
wahrscheinlicher,  da  sie  sich  namentlich  auch  lebhaft  bewegen.  Auch  Fabrc  (726)  beohachtete 
diese  Einpflanzung  der  3  Cirren. 

Die  letzte  grosse  Unterordnung  der  Spirotricha,  die  der  P e r i - 
tricha,  zeigt  die  weitgehendste  morphologische  Umgestaltung,  welche 
uns  unter  den  Ciliaten  überhaupt  begegnet.  Den  Schlüssel  zum  Ver- 
8tändnis8  der  Umbildungserscheinungen  dltrfte,    wie  Blttschli  (768) 
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darlegte,  die  Familie  der  Licnophorina  bieten.    Wir  hätten  dem 
nach  als  wahrscheinliche  Urform  eine  Spirotriche  zu  betrachten,  welche 
im  Wesentlichen  die  Bildung  einfacherer  Hypotrichen,   jedoch  auch 
einige  Annäherung  an  die  Oligotrichen  besass.    Die  Gestalt  (s.  folg.  S. 
Fig.  8a)  war  oval,  mit  ebener  Ventral-  und  mässig  gewölbter  Klicken- 
fläche.   Die  Bewimperung  beschränkte  sich  wie  bei  den  Hypotrichen 
aaf  die  Bauchfläche  und  bestand  einerseits  in   einer  adoralen  Zone, 
welche  von  dem  nahe  der  Mitte  des  linken  Körperrandes  gelegenen 
Mund  ausging  und,  den  ganzen  Stirnrand  umziehend,  am  rechten  Körper- 
rand bis  zur  Mundhöhe  zurücklief.    Letzteres  verräth  eine  gewisse  Be- 
ziehung zu  den  Oligotrieha.    Die  umschriebene  Peristomfläche  lag  aber 
in  der  Ebene  der  Ventralfläche,  war  nicht  etwa  wie  bei  den  Oligotrieha  ans 
Vorderende  gerückt.  Die  Bewimperung  des  Bauchfeldes  beschränkte  sich 
aaf  einen  Cilienkranz,  welcher  das  ganze  Feld  umsäumte.   Vielleicht  war 
derselbe  ursprünglich  vorn  nicht  geschlossen,  da  er  möglicherweise  aus  den 
Randwimperreihen  der  Hypotrichen  hervorgegangen  ist.  Auf  der  Stufe  dieser 
Urform  blieb  nun  Licnophora  (72,  12)  im  Wesentlichen  stehen;  nur 
haben  sich  Peristomregion   und  Bauchfeld  durch  eine   zwischen  bei- 
den eingetretene  Körpereinschnürung  deutlicher  von  einander  abgesetzt. 
Der  Körper  ist  so  in  zwei  Theile  geschieden,  einen  vorderen,  dessen  ab- 
geplattete Ventralseite  von  der  Zone  fast  völlig  umzogen  wird  und  einen 
Hintertheil,  der  wegen  der  Einschnürung  stielartig  beginnt,  um  sich  danu 
in  eine  ventral  gerichtete,  platte  Haftscheibe  (das  Bauchfeld)  auszubreiten, 
deren  Rand  vom  Cilienkranz  umzogen  wird.    Mit  diesem  Cilienkranz 
kriechen  die  Licnophoren  auf  der  Haut  ihrer  Wohnthiere  umher  und  ver- 
mögen den  vorderen  Körpertheil  durch  Krümmung  des  Stieles  mehr  oder 
weniger  zu  erheben,  wobei  die  Peristomfläche  aus  der  Ebene  der  Haft- 
fcheibe  heraustritt  und  mit  derselben  sogar  einen  rechten  Winkel  bilden 
kann  (72,  12  a)*). 

Aus  einer  lienophoraartigen  Form  ging  die  Familie  der  Vorti  cell  inen, 
zunächst  die  ursprünglichere  Uf.  Urceolarina,  vermuthlich  folgender- 
maassen  hervor  (s.  das  Schema  Fig.  8).  Das  zur  Haftscheibe  ent- 
wickelte Bauchfeld  war  ziemlich  umfangreich  und  seine  Verbindung 
mit  dem  kurzen,  peristomialen  Körpertheil  weniger  stielartig  ver- 
engt, als  bei  der  heutigen  Licnophora.  Dagegen  hatte  sich  das  Bauch- 
feld in  dorsovent raier  Richtung  stielartig  mehr  entwickelt  und  damit  die 
Ebene  der  Haftscheibe  Uber  die  Peristomfläche  erhoben  (8  b).  Die  wich- 
tigste Umbildung  aber,  welche  den  Uebergang  zu  den  Vorticellinen  be- 
wirkte, war,  dass  das  aborale  Ende  der  Zone  nach  hinten  auswuchs, 
sich  endlich  hinten  um  den  Stiel  der  Haftscheibe  und  auf  der  linken 
Seite  wieder  bis  zum  Mund,  ja  noch  etwas  nach  vorn  über  das  Oral- 

*)  Gewiss«  Erwägungen,  welche  erst  bei  der  genaueren  Besprechung  des  Baues  des  hin- 
teren Wimperkranzes  der  Vorticellinen  erörtert  werden  können,  lassen  mir  jetzt  möglich 
«scheinen,  dass  der  Wimperkranz  der  Urformen  und  demnach  auch  der  von  Licnophora 
ursprünglich  doch  ein  hinterer  war  und  erst  na-hträglich  in  die  Ventftlllchc  umgelagert  wurde. 
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ende  der  Zone  hinaus  verlängerte,  also  auf  mehr  wie  einen  Spiral- 
umgang. Da  die  Haftscheibc  Uber  die  Peristomfläcbe  ventral  erhoben 
ist,  so  zieht  nun"  die  spiralige  Zone  dorsal  von  der  ersteren  und  ziemlich 
parallel  mit  ihr  hin.    Diese  Uebereinandersehiebung  von  Cilienkranz  und 


Kücken  Hache  kann  entweder  grubenförmig  eingesenkt,  oder  ver- 
schiedengradig  emporgewölbt  sein.  Im  ersteren  Fall  ist  ihr  Rand 
saumfürmig  erhoben  und  auf  ihm  steht  die  adorale  Zone.  Ihr  oraler 
Theil  senkt  sich  an  der  linken  Seite  etwas  gegen  die  Haftscheibe 
herab,  während  das  aborale  Ende  nach  innen  und  etwas  dorsal  von 
dem  Oraltheil  noch  eine  Strecke  weit  hinzieht,  so  dass  die  Zone  im 
gesammt  etwa  l1 4  Cmgang  beschreibt  und  vom  Mund  bis  zum 
aboralen  Ende  schraubig  und  etwas  dorsal  aufsteigt.  Betrachtet 
man  die  Zone  in  richtiger  morphologischer  Orientirung,  also  die 
Haftscheibe  oder  das  Bauchfeld  dem  Beobachter  zugewendet,  so  ist 
sie,  wie  die  der  übrigen  Spirotrichen  links  gewunden.  Bis  auf 
Bütschli'8  Ableitung  der  Pcritrichen  orientirte  man  die  Vorticellinen 
genau  umgekehrt,  indem  man  die  von  der  Zone  umzogene  Rückenseite  mit 
dem  Peiistomfeld  der  übrigen  Spirotrichen  verglich  und  der  Haftscheibe 
demnach  eine  hintere  Lage  zuwies;  das  Pcristomfeld  hielt  man  ähnlich 
wie  bei  Stentor  nach  vorn  verschoben.  Bei  solcher  Orientirnng  hatte 
die  Zone  einen  umgekehrten,  rechtsgewundenen  Verlauf,  für  welche  Ab- 
weichung jede  Erklärung  fehlte.  Da  die  frühere  morphologische  Auffassung 
der  Vorticellinen  gegenwärtig  wohl  noch  allgemein  verbreitet  ist,  wollen 
wir  ihr  insofern  Rechnung  tragen,  dass  wir  die  von  der  Zone  umzogene 
RUckcnseite  als  Peristom Scheibe  (zum  Unterschied  von  einem  eigentlichen 
Peiistomfeld)  bezeichnen,  diese  Seite  ferner  die  obere  (dorsale,  früher 
vordere)  und  die  der  Haftscheibe  die  untere  (ventrale,  früher  hintere) 
nennen.  Der  Mund  bezeichnet  nicht,  wie  es  früher  (Clap.  u.  Lachm., 
Stein)  angenommen  wurde,  die  Bauch-,  sondern  die  ursprünglich  linke  Seite. 


Fig.  8. 


Zone  wurde  dadurch  verstärkt,  dass 
sich  die  Haftscheibe  samrat  ihrem 
Stiel  relativ  vergrüsserte ,  während  in 
demselben  Maasse  die  ursprüngliche 
Peristorafläche  kleiner  wurde  und 
schliesslich  als  besonderer  Körpertheil 
ganz  unterging.  In  dieser  Weise  rückte 
schliesslich  die  Zone  ziemlich  genau 
dorsal  über  den  Cilienkranz  der  Haft- 
scheibe. 


Erklärung:  von  Holzschnitt  Fig.  S. 
Schematische  Ableitung-  einer  trichodina- 
Mtigen  Vurtieelline  c  aas  einer  licnophoru- 
artigen  Urform  a;  Ansicht  halbvontral  und 
linksseitig  auf  den  Mund.  Die  genau.'  Er- 
klärung ergibt  sich  leicht  aus  dem  Text. 


Das  entstandene  Wesen  hatte,  wie 
dies  Trichodina  noch  zeigt  (73,2-3), 
eine  etwa  topfförmige  Gestalt.  Den 
Boden  des  Topfes  bildet  die  Haft 
scheibe;  den  Deckel  die  von  der 
Zone  umzogene  Rttekenfläcbe.  Diese 
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Bei  allen  Vorticellinen  ist  die  Peristonischcibc  mehr  oder  weniger 
contractu.  Auch  bei  den  Urceolarinen  (71,  1—4)  ist  dies  der  Fall; 
doch  ist  die  Contraction  hier  beschränkt ,  namentlich  Hndet  die  Zone, 
welche  dabei  nach  innen  eingeschlagen  wird,  nicht  vollständig  in  der 
eingezognen  Peristomscheibe  Schulz. 

Kine  etwas  seltsame,  in  gewisser  Hinsicht  ursprünglichere  Bildung 
zeigt  die  Urceolaiiuengattung  Trichodinopsis  (72,  18).  Der  Durch- 
messer der  Peristomscheibe  wurde  hier  sehr  klein,  während  das  untere 
Ende  mit  der  llaftscheibe  relativ  gross  blieb.  Die  Gestalt  ist  daher  kegel- 
förmig. Sehr  bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  ganze  Körperflächc 
zwischen  Cilienkrauz  und  Peristomscheibe  dicht  mit  feinen  Wimpern  be- 
kleidet ist.  Ob  dies  als  Erhaltung  eines  ursprunglichen  Zustandes  oder 
als  Rückschlag  auf  primitivere  Verhälluissc  zu  betrachten  ist,  dürfte  zu- 
nächst kaum  zu  entscheiden  sein.  Nach  Stein's  Beobachtungen  soll  dieses 
Cilienkleid  übrigens  nicht  selten  fehlen. 

Die  Eigentümlichkeiten  der  großen  Unterfamilie  Vorticel lidin a 
lassen  sieh  leicht  aus  denen  der  Urceolarina  ableiten.  Namentlich  wurde 
das  Peristom  von  einer  Umgestaltung  betroffen.  Im  Umkreis  der 
ganzen  Peristomscheibe,  also  auch  der  Zone,  erhob  sich  ein  lamelleu- 
artiger  Saum,  der  Perist omsaum,  welcher  die  ganze  Peristomscheibe 
kreisförmig  umzieht.  In  der  Mundgegeud  ist  derselbe  häufig  etwas  höher. 
Die  Erbebung  des  Saumes  bedingt  die  Bildung  einer  Kinne  zwischen  ihm 
nnd  der  Peristomscheibe,  welche  Kinne  sich  direct  in  die  sog.  Vorhöhlc 
des  Mundes  einsenkt.  Der  Saum  ist  sphinctci artig  sehr  contractu,  wie 
auch  die  ganze  Peristomscheibe  sich  unter  Aufwölbung  stark  zusammen- 
ziehen kann.  Im  contrahirten  Zustand  scbliesst  sich  der  Saum  voll- 
standig  oder  nahezu  vollständig,  indem  er  sich  Über  der  Peristomscheibe 
zusammenzieht,  etwa  wie  die  Oeffnung  eines  zusammengezognen  Beutels. 
Die  von  der  Kiune  und  dem  Peristomsaum  umzogeue  Peristomscheibe 
erhebt  sich  im  nicht  contrahirten  Zustand  ziemlich  ansehnlich  und 
ihre  ebene  oder  aufgewölbte  obere  Fläche,  welche  von  der  Zone  umzogen 
wird,  fällt  schief  von  der  linken  oder  Mundseite  nach  rechts  hin  ab.  Die  Zone 
selbst  steigt  vom  Mund  aus  an  der  Scheibe  schraubig  empor.  Man  hat 
die  Peristomscheibe  der  Vortieellidinen  häufig  als  Winiperscheibc  oder 
Di  sc  us  bezeichnet  und  wir  wollen  uns  zum  Unterschied  von  der  der 
Urceolarinen  gleichfalls  des  letzteren  Ausdrucks  bedienen.  Den  Peristom- 
saum sammt  allen  von  ihm  umschlossenen  Theilen  wollen  wir  dagegen 
als  Peristora  bezeichnen,  wie  es  früher  üblich  war. 

Wesentliche  Umgestaltungen  erfuhr  auch  das  untere  Körperende.  In- 
dem fast  alle  Vortieellidinen  von  der  kriechenden  Lebensweise  der  Urceo- 
larinen zu  wirklicher  Festheftung  übergingen ,  schwand  der  Cilienkrauz 
der  llaftscheibe  und  wird  allein  beim  Uebergang  in  das  freischwim- 
mende Leben  zeitweise  entwickelt.  Nur  in  der  Gattung  Soyphidia 
(73,  5)  erhielt  sich  die  abgeplattete  llaftscheibe  recht  gut  und  dient 
zur  Anheftung  des  Thicres,   da   kein  Stiel  gebildet  wird.    Bei  den 
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übrigen  Vorticellidinen  findet  man  keine  Ilaftscheibe  mehr;  das  vom 
Cilienkranz  nmgcbene  Unterende  des  Körpers  ist  nicht  mehr  scheiben- 
artig oder  concav,  sondern  kuppen-  bis  kegelförmig  vorgewölbt;  zur  Be- 
festigung dient  nur  noch  das  Centrum  der  ursprünglichen  Ilaftscheibe, 
gewöhnlich  durch  Ausscheidung  eines  Stieles  seitens  dieser  Befestigung« 
region.  Für  die  wenigen  Formen,  welche  stets  unbefestigt  zu  sein  scheinen, 
wie  die  Gattungen  Gerda  (73,  6)  und  Astylozoon  (73,  8)  ist  die 
Vermuthung  nicht  unberechtigt,  dass  sie  nachträglich  aus  befestigten 
Formen  entstanden. 

Die  allgemeinen  Gestaltsverhältnissc  schwanken  bei  den  Vorticellidina 
von  niedrig  bis  höher  kegel-  oder  glockenförmigem,  wenn  das  Pcristom, 
wie  bei  Vorticclla  (73,  9)  und  den  sich  zunächst  anreihenden  Formen, 
einen  grossen  Durchmesser  hat,  bis  zu  mehr  spindelförmigem  oder  cylin- 
drischem  Habitus,  wenn  sich  die  Körperaxe  stärker  verlängert  und  das 
Peristom  gleichzeitig  massig  gross  bleibt.  In  der  Gattung  Epistylis 
begegnen  wir  allen  Uebergängen  von  trichterförmiger  bis  langeylindriseher 
Gestalt;  letztere  zeigen  namentlich  auch  Ophrydium  (75,  5),  Gerda 
und  die  Cothurnien  z.  Th.  gut.  Wird  der  Durchmesser  des  Peristoros 
relativ  gering,  wie  bei  Opercularia  (74,  9,  10),  so  verengt  sich  der 
Körper  nach  oben  spindelförmig. 

Die  Trichter-  oder  Glockengestalt  im  uncontrahirten  Zustand  wird 
bei  Vorticella  (73,  9)  und  Verwandten  noch  durch  die  starke  Entwick- 
lung des  Peristomsaums  vermehrt,  welcher  entfaltet  nach  anssen,  niebt 
selten  sogar  nach  hinten  umgeschlagen  wird.  Schon  bei  Epistylis 
(74,  6)  ist  die  Ausbreitungs-  und  Umschlagsfähigkeit  des  Saumes  ge- 
ringer; ähnlich  verhält  er  sich  auch  bei  den  Cothurnien  u.  A.  Bei 
Opercularia  endlich  kann  er  gar  nicht  mehr  ausgebreitet  werden,  be 
wirkt  also  auch  keine  Verbreiterung  des  oberen  Körperendes  im  un- 
contrahirten Zustand. 

Recht  variabel  ist  ferner  der  Discus  oder  die  eigentliche  Peristom- 
scheibe.  Bei  Vorticella  bleibt  er,  in  Verbindung  mit  dem  ansehnlichen 
Durchmesser  des  Peristoms,  breit,  aberniedrig.  Bei  Epistylis  scheint  er 
meist  schon  relativ  höher,  am  höchsten  wird  er  aber  bei  Opercularia 
(74,  9,  10),  wo  die  auf  seinem  Rand  hinziehende  Zone  eine  ziemlich  steile 
Schraube  beschreibt.  Bei  dem  geringen  Durchmesser  des  Peristoms  be- 
sitzt hier  auch  der  Discus  natürlich  einen  geringen  Durchmesser,  erscheint 
daher  wie  ein  aus  dem  Peristomsaum  hervorragender  Stiel,  dem  seine 
schief  abfallende,  obere  Fläche  deckelartig  aufsitzt.  Die  stielartige  Ver- 
engerung des  basalen  Theiles  des  Discus  wird  hier  noch  beträchtlich  ver- 
mehrt, weil  sich  die  Rinne  zwischen  Peristomsaum  und  Discus  bedeutend 
vertieft  und  in  der  Mundgegend  sehr  erweitert,  in  Verbindung  mit  der 
ansehnlichen  Erweiterung  des  Eingangs  in  die  Vorhöhlc  (Vestibulnm)  des 
Mundes. 

Einer  wesentlichen  Verschiedenheit  des  unteren  Körperendes  haben 
wir  hier  nur  kurz  zu  gedenken,  weil  dieselbe  später  ausführlich  behandelt 
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werden  wird.  Oben  wnrde  schon  betont,  dass  die  Befestigung  gewöhnlich 
durch  Ausscheidung  eines  chitinösen  Stieles  am  hinteren  Körperende,  dem 
Centrnm  der  ursprünglichen  Haftscheibe,  geschieht.  Hei  den  Acontrac- 
tilia  und  den  Cothurnina  tritt  keine  Fortsetzung  des  eigentlichen 
Körpereudes  in  diesen  Stiel  ein;  bei  den  Contractilia  setzt  sich  hingegen 
der  Körper  durch  den  Stiel  als  ein  steil  schraubenförmig  gewundener, 
feiner  Faden  fort,  der  sog.  Stielmuskel.  Eine  genauere  Besprechung  dieser 
Theile  wird  erst  ein  folgender  Abschnitt  bringen. 

Eine  eigentümliche  morphologische  Stellung  nimmt  die  kleine  Unter- 
familie  der  Lagcnopbryina  ein,  doch  bedarf  sie  in  mancher  Hinsicht 
genauerer  Aufklärung.  Lagenophrys  (75,  6)  bat  einen  etwa  ovaleu 
bis  herzförmigen,  auf  der  aufliegenden  Unterseite  flachen,  auf  der  oberen 
Seite  mässig  gewölbten  Körper.  Das  Gehäuse,  welches  im  Allgemeinen 
die  Gestalt  der  Thiere  nachahmt,  lassen  wir  hier  unberücksichtigt.  Ganz 
am  Vorderendc  der  Oberseite  findet  man  ein  sehr  kleines  Peristom  mit 
Saum  und  operculariaartigem,  erhobenem  Discus.  Der  Verlauf  der  Zone, 
wie  der  gesammte  Bau  dieser  Peristomeinriehtung  zeigt  grosse  Ueberein- 
stimninng  mit  den  übrigen  Vorticellidinen  und  verräth,  dass  die  Lageno- 


Erklärung  von  Holzschnitt  Fig.!».  Schema  des  Versuches  einer  Ableitung  der  Lageuo- 
phrys  ans  einer  Trichodina  ähnlichen  Urform  mit  stark  verkleinerter  Peristonischeibe.  — 
a.  Diese  l'rform  im  Auftiss,  b.  dieselbe  im  Grundriss  (Ansicht  auf  die  Peristomschcilie). 
>'  die  durch  einseitiges  Auswachsen  des  Körpers  entstandene  lageuophrysartige  Form  im  Auf- 
ri:s,  jedoch  in  Ansicht  auf  die  Breitseite,  b1  Dieselbe  im  Aufriss  entsprechend  Fig.  b.  In 
den  Figg.  b  und  b1  deutet  die  punktirte  Linie  die  Lage  der  Theilungsebene  an  •,  die  Kichtnng 
des  Auswachsens  in  Fig.  b1  ist  schief  zu  derselben  angenommen  worden,  wodurch  sich  erklärt, 
dass  die  Thcilung  der  Lagenophrys  anscheinend  eine  schiefe  ist  in  Beziehung  zur  längsten 
Axe.  Letztere  entspräche  demnach  wahrscheinlich  nicht  der  ursprünglichen  Vorn-hinten-A ve. 

phryina  aus  einer  vorticellinenartigen,  wenn  auch  wohl  sehr  ursprünglichen 
Form  hervorgingen.  Wenn  Lagenophrys,  wie  es  zu  Zeiten  geschieht,  einen 
Cilienkranz,  analog  den  übrigen  Vorticellinen  entwickelt,  bildet  derselbe 


Fig.  9. 
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sich  nicht,  wie  man  vermuthcn  möchte,  am  Hinterende,  sondern  auf 
der  ganzen  Untcrfläehc,  in  geringer  Entfernung  von  deren  Rand  (75,  6c— d). 
Hieraus  folgt  zwingend,  dass  diese  ganze  Unterfläche  der  Urceolarinen 
Haftscheibe  entspricht;  die  Oberseite  demnach  dem  Kücken,  welcher  nur 
zum  kleiustcn  Theil  von  der  Zone  umzogen  wird,  weil  letztere  sich  sehr 
verengte.  Wir  können  daher  Lagcnophrys  von  einer  primitiven,  urceolarinen- 
artigen  Vorticelline  herleiten,  wie  dies  vorstehende  Schemata  Fig.  9  zeigen: 
wobei  möglicher  Weise  noch  zu  beachten  ist,  dass  die  ovale  oder  herzförmige 
Streckung  der  Lagenopbrys  nicht  in  der  ursprünglichen  Vorn-hintenaxe, 
sondern  in  etwas  schiefer  Richtung  von  links  vorn  nach  rechts  hinten 
geschah,  indem  die  Theilungsebene,  wie  später  genauer  zu  erörtern  ist, 
nicht  senkrecht,  sondern  etwas  schief  zur  Richtung  verläuft,  in  welcher  die 
Lagcnophrys  auswuchs. 

Indem  wir  hier  auf  die  zweifelhafte,  an  Vortieellinen  erinnernde 
Erythropsis  R.  Hertwig's  nicht  näher  eingehen,  bez.  deren  auf  den 
systematischen  Abschnitt  verwiesen  wird,  beschlossen  wir  die  Betrachtung 
der  Peritrichen  mit  der  morphologischen  Darstellung  der  eigentümlichen 
Familie  der  Spi rochon in a.  Eine  gesicherte  Feststellung  ihrer  Phylo- 
genie  fehlt  noch;  was  ich  im  Folgenden  hierüber  mitzutheilcn  gedenke, 
kann  nur  als  eine  Vcrmuthung  angesehen  werden.  Trotz  erheblicher  Ab- 
weichungen von  den  übrigen  Peritrichen  scheint  es  mir  dennoch  wahr- 
scheinlich, dass  die  Spirochoninen  gemeinsamen  Ursprungs  mit  denselben 
sind,  sich  jedoch  in  wesentlich  verschiedener  Weise  umgestalteten.  Um 
dies  erläutern  zu  können,  müssen  wir  von  der  frei  schwimmenden 
Sprösslingsform  der  im  Alter  festgehefteten  Spirochoua  ansgehen.  Die- 
selbe (75,  7e— f)  hat  eine  etwa  ovale  Gestalt  mit  abgerundetem  Hinter 
ende  und  ziemlich  gerade  abgestutztem  Vorderende;  dorsoventral  ist  sie 
ein  wenig  abgeplattet.  Das  Vorderendc  wird  von  einem  etwas  erhobenen 
Saum  umzogen,  welcher  ventralwärts  nicht  geschlossen  ist;  vielmehr  biegen 
hier  die  beiden  sehr  genäherten  Hälften  des  Saumes  nach  hinten  auf  die 
Bauchseite  um  und  verlaufen  bis  nahe  ans  Hintcrende,  um  hier  in  ein- 
ander übergehend  zu  endigen.  Demnach  schliessen  diese  Säume  auf  der 
Ventralseite  eine  Rinne  zwischen  sich  ein,  welche  am  Ende  etwas  gruben- 
förmig  erweitert  scheint.  Das  abgestutzte  Vorderende  ist  innerhalb  des 
Saumes  entweder  muldenförmig  ausgehöhlt  (Hertwig)  oder  auch  etwas 
vorgewölbt  (Bütschli).  Dass  dieser  Saum  ein  Peristomfeld  umgrenzt,  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Nach  R.  Hertwig  (541)  wäre  nun  dies 
gesammte  Feld  fein  bewimpert.  Meinen  Erfahrungen  zufolge,  welche  sieb 
an  diejenigen  Stein 's  (261)  anschlicssen,  scheint  dies  nicht  der  Fall. 
Die  Bewimperung  beginnt  hiernach  innen  am  Grunde  der  linken  Hälfte 
des  Saumes,  da  wo  derselbe  auf  die  Ventialseite  umbiegt,  zieht  von  hier 
im  Saumgrunde  um  das  Vorderende  auf  die  rechte  Seite  herum  und  längs 
des  rechten  ventralen  Theils  des  Saums  bis  an  dessen  Hintcrende.  Wenn 
wir  daher  berücksichtigen,  dass  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung 
des  Sprösslings  der  Mund  ungefähr  an  der  Stelle  gebildet  wird,  wo  die 
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beschriebene  Cilienzone  begann,  so  liegt  auch  hier  eine  wie  bei  allen 
Spirotriehen  linksgewundene  Zone  vor,  welche  sich  aber  auf  der  rechten 
Peristomseite  ungemein  weit  nach  hinten  erstreckt. 

Ein  solcher  Sprössling  befestigt  sich  nun  nach  einiger  Zeit  mit  dem 
hinteren  grubenformigen  Thei!  der  oben  geschilderten  Kinne,  also  ursprüng- 
lich sehr  schief  zur  Unterlage  (7g).  Haid  streckt  er  sich  jedoch  gerade; 
gleichzeitig  sehliesst  sich  die  ganze  ventrale  Peristomrinnc  und  ver 
schwindet,  während  sich  der  vordere  Theil  durch  ventrale  Vereinung  des 
hier  erhalten  gebliebenen  Saumes  zu  einem  trichterförmigen,  zunächst 
niedrigen  Peristoni  entwickelt.  Die  zur  Befestigung  dienende  Grube  ge- 
staltet sich  zu  einer  ursprünglich  relativ  ansehnlicheren  Haftscheibe, 
welche  entweder  eine  Art  cutieularen  Haftrings  (ahnlich  dem  der  Ureeola- 
riuen),  oder  einen  kurzen  Stiel  (8)  (ähnlich  wie  bei  einer  kurzgestielten 
Kpistylis)  ausbildet. 

Die  ursprünglich  ventrale  Lage  dieser  Haftseheibe,  sowie  ihre  au  die 
Vorticellinen  erinnernde  Weiterbildung,  macht  es  daher  wahrscheinlich, 
»las»  sie  wirklich  mit  der  der  letzteren  morphologisch  identisch  ist,  also 
der  Baiichscheibe  der  ursprunglichen  Pcritrichen  entspricht.    Von  einem 
Cilienkranz  ist  nichts  bekannt;  immerhin  dürfte  spccieller  zu  untersuchen 
sein,  ob  nichts  derartiges  vorkommt,  was  hei  der  hochgradigen  Verkleine- 
rung der  ursprünglichen  Bauchscheibe  natürlich  schwer  zu  finden  sein 
mQss.   Die  festgeheftete  Spirochona  streckt  sieh  allmählich  mehr  in  die 
Länge  und  nimmt  eine  spindel-  bis  birnförmige  Gestalt  an,  wobei  sieh  die 
doreovcntralc  Abplattung  in  massigem  Grade  erhält.  Die  seltsamste  Weiter 
bildang  erfahrt  der  sogen.  Peristomtrichter.  An  seinem  Grunde  bildet  sieh 
nach  einiger  Zeit  etwas  linksseitig  und  ventral  ein  Mund,  also  an  der 
Stelle,  wo  die  Zone  beginnt.    Etwas  rechts  von  diesem  Mund  bildet  der 
ventrale  Peristomsaum  eine  einspringende  Längsfalte  (7h),  welche  aber 
bald  durch  Verwachsung  ihrer  beiden  Lamellen  in  eiue  solide  Falte  über 
geht.   Gleichzeitig  wächst  der  ganze  Peristomsaum  höher  aus  und  wird 
entsprechend  dünner.    Die  erwähnte  Falte  wächst  allmählich  weiter,  auf 
dem  Peristomgrunde  befestigt  bleibend ,   und  rollt  sieh  schraubig  ein. 
Gleichzeitig  wird  sie  beim  Auswachsen  fortgesetzt  höher.  Schliesslich 
bildet  diese  Peristomfaltc  I1/*  bis  2  Windungen.    Die  rechte  Hälfte  des 
ursprünglichen  Peristomsaumes  erhöht  sieh  ebenfalls  entsprechend  und 
geht  ganz  allmählich  in  die  Falte  über,  so  dass  sich  der  ursprüngliche 
Trichter  im  ausgebildeten  Thier  als  erster  Umgang  der  Falte  bis  zum 
Mond  erstreckt  und  die  Peristomfaltc  also  unter  Zurechuung  dieser  Win- 
dung 2l/s  bis  3  Windungen  beschreibt.     Diese  nach   Hertwig  ent- 
worfene Schilderung  würde  einfacher  werden,  wenn  es  sich  nur  um 
ein  spiraliges  Auswachsen  des  rechten  ventralen  Endes  des  ursprünglichen 
Peristomsaums  handelte,  mit  welchem  sich  dann  das  linke  niedrig  ge- 
bliebene Ende  verlöthete.    Eingehendere  Untersuchung  dürfte  wohl  auch 
die  Sache  etwas  einfacher  gestalten.  —  Mit  dem  Auswachsen  der  Falte 
i«t  ferner  auch  das  aborale  Ende  der  am  Grunde  ihrer  Innenseitc  bc- 
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festigten  a-ioralen  Wimperzone  ausgewachsen,  erreicht  jedoch  nur  etwa 
2  Umgänge. 

Die  hier  versuchte  Ableitung  der  Spirochona  lehrte  uns  dieselbe 
als  eine  Form  kennen,  welche,  von  ursprünglichen  Peritrichen  aas- 
gehend, eine  bauchständige  Haftscheibc  entwickelte,  jedoch  nicht  zu  der 
den  Vorticellinen  eigenthtimlichen  dorsalen  Lage  der  adoralen  Zone  und 
der  Unterlagerung  derselben  durch  die  Bauchscheibe  gelangte.  Peristom 
und  Zone  gewannen  vielmehr  eine  vorderständige  Stellung,  wie  bei  Stentor 
und  den  Oligotricha.  Deshalb  kam  auch  der  scheinbar  rechtsgewundene 
Verlauf  der  Vorticellinenzone  nicht  zu  Stande,  sondern  die  Aufsicht  auf 
die  Zone  und  das  Peristom  ist  hier  wie  bei  den  meisten  Spirotrichen  eine 
ventrale  (nicht  dorsale  wie  bei  den  Vorticellinen demnach  der  Verlauf 
der  Zone  in  dieser  Ansicht  auch  ein  linksgewundener. 

&  Speciellere  ßauverliältnisse  des  Weichkörpers. 

A.  Das  Ectoplasma  und  seino  Diffcrenzirun^en. 

a.  Pellicula  (Cuticula)  und  AI veolarschicht.  Die  Erfahrung, 
dass  die  Ciliata  bestimmte,  von  der  Kugelform  gewöhnlich  sehr  ab- 
weichende und  complicirte  Gestaltsverhältnisse  dauernd  zeigen,  auch  wenn 
Contractionen  die  Körperform  variabel  machen ,  kann  nur  durch  die 
Annahme  verstanden  werden,  dass  zum  mindesten  die  oberfläch- 
liche Plasmaschicht  eine  festere,  die  Gestalt  bestimmende  Beschaffen- 
heit hat.  In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  auch  eine  solche  peripherische 
Plasmazone  von  geringer  Dicke  nachweisen,  welche  theils  durch  ihr  Aus- 
sehen, theils  durch  ihre  feinere  Structur,  immer  aber  dadurch,  dass  die 
aufgenommene  Nahrung  und  andere  Inhaltsbestandtheile  des  Entoplasmas 
nicht  in  sie  eindringen  und  die  Strümungserscheinungen  des  letzteren  in 
ihr  fehlen,  festere  Beschaffenheit  documentirt.  Wir  haben  eine  solche 
Zone,  wo  sie  uns  bei  den  früher  besprochnen  Protozoen  begegnete,  Ecto- 
pia sma  genannt  und  verwenden  diese  Bezeichnung  auch  hier.  Unter 
diesem  Namen  fassen  wir  daher  alles  zusammen,  was  nach  aussen  von 
dem  beweglichen  Entoplasma  eine  ruhende  Umhülluug  bildet  (Rinden 
schiebt  +  Cuticula  Cohn,  Rindenparenchym  +  Cuticula  Stein,  Ectosark 
+  Tegument  Maupas). 

Wie  gleich  bemerkt  werden  muss,  wurden  die  Untersuchungen  über 
dies  Ectoplasma,  seine  Diflerenzirung  und  feinere  Zusammensetzung  bis 
jetzt  wenig  gefördert.  Erst  die  starkeu  Systeme  der  neueren  Zeit 
ermöglichen  ein  tieferes  Eindringen  in  seine  feineren  Verhältnisse,  wie  es 
zum  Verständniss  erforderlich  scheint.  Genauer  in  dieser  Rücksicht  und 
mit  ausreichenden  Hülfsmitteln  wurden  aber  vorerst  nur  vereinzelte  Ciliaten 
studirt;  viele  namhafte  Infusorienforscher  gingen  in  ihren  Arbeiten  gar 
nicht  specieller  auf  diese  schwierigen  Fragen  ein.  Aus  diesen  Gründen 
ist  es  auch  urmöglich,  eine  zusammenhängende  Darstellung  zu  entwerfen, 
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höchstens  kann  man  verinuthen,  wie  sich  nach  Analogie  mit  dem  besser 
Erkannten  die  Verhältnisse  im  Allgemeinen  gestalten  dürften. 

Die  Möglichkeit,  dass  gewissen  Ciliaten  eine  erkennbare  ecto- 
»lasmatiscbe  Schicht  fehle,  lässt  sich  nicht  leugnen  und  wird  von  einem 
gateu  Beobachter,  Maupas,  fllr  zwei  Hypotrichen ,  Actinotricha  und 
Gonostomuni  pediculiformc  bestimmt  behauptet.  Bei  diesen  soll 
weder  eine  dickere  ectoplasraatische  Zone,  noch  ein  feinstes  äusseres 
Häutchen  vorkommen.  Wenn  es  sich  wirklich  so  verhält,  miissten  wir  an- 
nehmen, dass  ihr  äusseres  Körperplasma,  ohne  scharfe  Grenzbildung, 
allmählich  etwas  fester  wird. 

Es  ist  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  in  der  gesammten  Unterordnung 
der  Hypotricha,  zu  welcher  die  beiden  Formen  gehören,  gleichfalls  nur 
eine  sehr  geringfügige  Differenzirung  der  ectoplasmatischen  Zone  bemerkt 
wird,  obgleich  nicht  wenige  derselben,  speciell  die  Familie  Euplotina 
eine  starre  Körperbeschaffenheit  besitzen,  zu  den  „gepanzerten" 
Ciliaten  Ehrenbergs  gehören,  eine  Bezeichnungsweise,  welche  Stein 
und  viele  andere  Forscher  noch  adoptirten.  Bei  allen  Hypotrichen  gelingt 
eg,  soweit  bekannt,  durch  keine  Manipulation  ein  äusseres  lläutchen  ab- 
zuheben, was  bei  nicht  wenigen  Holotrichen  und  Ileterotrichen  aus- 
fahrbar ist.  Ebenso  scheinen  sich,  mit  Ausnahme  der  Unterfamilie 
Xassulina,  die  Chlamy dodonten  zu  verhalten,  unter  welcheu  wir 
gleichfalls  ziemlich  starre  und  sog.  gepanzerte  Formen  (Dysteria)  antreffen. 
Alles  was  bei  den  Hypotrichen  (mit  einer  später  zu  besprechenden  Aus- 
nahme) von  einer  ectoplasmatischen  Bildung  bekannt  ist,  beschränkt  sieh 
auf  ein  sehr  dtlnnes  oberflächliches  Hüutchen,  welches  Maupas  (677) 
bei  Stylonichia  hyalin  und  wenig  consistent  h'ndet;  auch  Sterki  (560) 
gedenkt  eines  solchen  (Cuticula)  bei  dem  genannten  Infusor. 

Bei  den  Euplotinen,  speciell  Diophrys  appendiculatus  fand 
Maupas  dieses  Häutchen  2/t  dick  und  bemerkte  auch  eine  feinere  Structur 
desselben;  es  schienen  kleine  Stäbchen  in  eine  hyaline  Grundsubstauz 
eingelagert  zu  sein.  Bei  den  erwähnten  Chlamy dodonta  handelt  es 
sieh  ebenfalls  höchstens  um  ein  ähuliches  oberflächliches,  sehr  dünnes 
Häufchen,  das  meist  nur  als  dunklerer  Grenzcontur  erscheint;  isolir- 
bar  ist  es  auch  hier  nicht.  Wie  Gruber  (574)  für  Chilodon  Cu- 
eullulus  betonte,  sieht  mau  grössere  Nahrungskörper  bis  zu  jenem 
oberflächlichen  Grenzcontur  vordringen,  der  ihrer  Weiterbewegung  be- 
trächtlichen Widerstand  entgegensetzt;  obgleich  Gruber  eine  solche  Haut 
annimmt,  konnte  er  sie  nicht  deutlich  abgegrenzt  wahrnehmen. 

üb  bei  den  Hypotrichen  unterhalb  des  erwähnten  Häutchens 
zuweilen  noch  eine,  von  dem  beweglicheren  Entoplasina  uuterseheidbarc, 
festere  ectoplasmatische  Zone  vorkommt,  scheint  zur  Zeit  recht  unsicher; 
nur  Sterki  will  bei  Urostyla  eine  solche  unterschieden  haben.  Wir 
werden  später  anf  diesen  Punct  zurückkommen. 

Bei  einer  einzigen  Hypotriche,  H olosticha  Lacazci,  beobachtete 
Maupas  eine  etwas  dickere  (2,5  /t),  äusserste  Lage,  deren  eigenthtim- 
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liehe  Structur  »ich  bestimmter  erkennen  Hess.  Im  optischen  Durchschnitt 
erscheint  sie  deutlich  radiär  gestreift,  was  Maupas  richtig  dahin  inter 
pretirtc,  dass  die  La^e  von  zahlreichen  kleinen  Höhlen  durchsetzt  werde, 
deren  trennende  Scheidewände  sich  im  optischen  Durchschnitt  als  radiäre 
Stäbchen  repräsentiren*).  Dass  es  sich  um  die  besondere  Structur 
einer  äussersten  Plasmaschicht  handelt,  kann  keiner  Frage  unterliegen; 
es  ist  die  radiär  gestrichelte  sog.  Hautschieht,  welcher  wir  schon  unter 
den  Flagellateu  bei  Pseudospora  (s.  p.  672),  unter  den  Dinoflagellaten 
wahrscheinlich  bei  gewissen  Gym nodin ie n  (s.  p.  964)  begegneten.  Das 
im  allgemeinen  sehr  fein  alveoläre  oder  wabige  Plasma  ändert  in  dieser 
äitssersten  Schicht  seine  Structur  insofern,  als  eine  oberflächliche  Lage 
der  Alveolen  und  die  sie  trennenden  zarten  Scheidewände  regelmässig 
senkrecht  zur  Uberfläche  gerichtet  sind.  Wir  werden  dieselbe  Structur 
sogleich  bei  gewissen  Holo-  und  Hcte ro tric hen,  wo  sie  viel  deut- 
licher  ist,  eingehender  betrachten.  Da  nun  Manpas,  wie  erwähnt, 
auch  von  einer  Stäbchcneinlageruug  in  das  äussere  Häutchen  bei  Dio- 
phrys  spricht,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  dies  einer  solchen 
Alveolarschicht,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  von  nur  feinerer  und  daher 
schwieriger  festzustellender  Stmctur  entspricht.  Dass  die  Membran  von 
Diophrys  nun  wieder  der  anscheinend  homogenen  Lage  von  Stylonichia 
gleichkomme,  kann  nicht  abgewiesen  werden.  Doch  ist  es  auch  möglich, 
dass  bei  zahlreichen  Ilypot riehen  und  Ch  lamydodonten  das  ober- 
flächliche Grenzhäntchen  nur  der  äusseren  Grenzlamelle  der  undeutlich  ent- 
wickelten Alveolarschicht  entspricht.  Diese  Grenzlamelle  belegen  wir,  ans 
gleich  zu  erörternden  Grliuden  mit  dem  besonderen  Namen  „Pellicnla". 

Wir  können  uns,  so  weit  gelangt,  also  dahin  resiimiren ,  dass  es  flir 
die  meisten  der  erwähnten  Formen  zur  Zeit  zweifelhaft  ist,  ob  ihnen  eine 
einfache  oberflächliche  Hautlamelle,  eine  solche  Pellicula,  oder  noch 
eine  damit  zusammenhängende  feine  Alveolarschicht  zukommt.  Nicht 
unbetont  darf  aber  bleiben ,  dass  bei  keiner  dieser  Formen  von  einem 
Panzer  die  Rede  seiu  kann,  wie  es  alle  neueren  Forscher  Uberein- 
stimmend hervorheben  (Btttschli**),  Sterki,  Maupas,  Entz).  Wir  dürfen 
aber  nicht  vergessen,  dass  Stein  (322),  als  er  von  einem  Panzer  der 
Hypotrichen  sprach,  nur  einen  verwerflichen  Sprachgebranch  beibehielt, 
dagegen  überzeugt  war,  dass  dieser  Panzer  „kein  todtes  Absonderungs- 
produet  des  Körpers,  sondern  ein  integrirender  Bestandteil  desselben 
sei."  Er  war  nicht  einmal  sicher,  ob  er  ihn  als  eine  Cuticula  oder 
als  eine  Durchdringung  von  Cuticula  und  Rindenparenchym  betrachten 
sollte.  Die  plasmatische  Natur  der  äusseren  Bedeckung  aller  er- 
wähnten Infusorien,  auch  der  starren,  wird  stets  dadurch  bestimmt 
 i 

*)  In  einer  soeben  erschienenen  Arbeit  (Her.  der  naturf.  (iescllsch.  zu  l'reiburjr  i.  Br., 
Vol.  III.  p.  «;;;    wies  Gr  über  diese  Alveolarschicht  in  ahnlicher  Ausbildung  wie  bei  oben- 
genannter Form  bei  einer  zweiten  Hypotriche  'Epiclintes  v<rinis  Urb.,  die  Genusbestiin- 
uiunir  scheint  mir  jedoch  zweifelhaft)  nach,  ohne  naher  auf  die  Verhältnisse  einzugehen. 
**)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  30.  p.  252. 
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erwiesen,  dass  dieselbe,  wie  das  übrige  Plasma  schon  durch  blossen 
Drnck  leicht  völlig  zerfliesst  und  sich  auflöst. 

Hei  zahlreichen  anderen,  namentlich  kleineren  Ciliaten  aus  der  Ordnung 
der  Holotricha,  ferner  sämmtlichen  Oligotricha  wurde  gleichfalls 
nur  ein  einfaches,  oberflächliches  Grenzhäutchen  bemerkt,  welches  bis  auf 
weiteres  derselben  Beurtheilung  unterliegt,  wie  das  der  besprochenen 
Formen.  Die  XiehtisoÜrbarkcit  demselben  bei  Strombidium  sulcatum 
betont  Entz.  Dennoch  kann  man  darunter  bei  Halteria  die  Andeutung 
einer  radiären  dünnen  Zone  beobachten,  woraus  zu  schliessen  sein  dürfte, 
ilnss  auch  hier  eine  Alveolarschicht  uicht  immer  fehlt. 

Eine  solche  Alveolarschicht,  in  viel  schönerer  Ausbildung,  als 
wir  sie  bei  einzelnen  Hypotrichcn  fanden,  kommt  nicht  wenigen  Holo- 
und  Hete  rot  riehen  zu.  Deutlich  abgebildet  wurde  sie  zuerst  von 
Lieberkuhn  bei  ßursaria  truncatella  auf  seinen  unedirten  Tafeln. 
Hei  dieser  Heterotriehe  ist  sie  denn  auch  ganz  besonders  schön  zu  be- 
obachten (8/1  dick).  1876  machte  BtttBCbli  auf  sie  aufmerksam  und 
£ab  auch  schon  die  Erklärung,  welche  wir  noch  heute  für  die  richtige 
halten.  Brauer  (767)  hielt  sie  später  für  eine  Trichocystenschieht,  was 
Sebnberg  (794)  durch  eingehende  Untersuchungen  widerlegte.  Unter 
den  Holotriehen  finden  wir  sie  sehr  schön  entwickelt  bei  Trachelius 
Ovum,  wo  sie  schon  Schwalbe  1866  beobachtete  und  auf  Porenkanälc 
der  Cuticula  zurückfuhren  wollte. 

Auch  bei  der  sog.  Tillina  magna  (Conchophtirus)  fand  Gruber  (596) 
eine  vermeintliche  Trichocystenlage,  welche  ohne  Zweifel  die  Alveolar- 
schicht ist.  Leydig  bemerkte  1883,  dass  er  eine  „Zona  radiata"  an- 
deutungsweise bei  gewissen  Infusorien  beobachtet  habe.  Wie  ich  schon 
früher  vermuthete,  ist  aber  die  Verbreitung  einer  solchen  .Schicht  unter 
den  Holo-  und  Hetcrotrichen  eine  viel  weitere.  Bis  jetzt  wurde  sie  noch 
deutlich  beobachtet  bei  Prorodou,  Ophryoglena,  Frontonia,  Colpi- 
dinm  Colpoda,  Dileptus  (2  n  dick),  Nassula  (SchewiakotVund  Bütschli) 
und  einem  Lionotus  (Schuberg)  unter  den  Holotriehen,  bei  Condylostoma 
(Manpas,  Bütschli),  Spirostomum  uSchewiakofT)  und  Stentor  (Schuberg) 
nnter  den  Heterotrichen,  ferner  bei  Joenia  Grassi  unter  den  Trichonym- 
phidae  (Bti).  Auf  ihr  Vorkommen  bei  gewissen  Glaucomen  und  Uro- 
neuien  (Crvptochilnm)  weisen  Beobachtungen  von  Maupas  hin.  Ich 
zweifle  aber  nicht,  dass  genauere  Nachforschungen  eine  viel  weitere  Ver- 
breitung ergeben  werden. 

Wo  die  Alveolarschicht  recht  deutlich  zu  studiren  ist,  wie  bei 
Bursaria,  doeumentirt  sich  der  alveoläre  Bau,  welcher  schon  bei  Holo- 
stomum  Lacazci  geschildert  wurde,  auf  dem  optischen  oder  wirklichen 
Durchschnitt  als  eine  dichte  Xebeneinanderreihung  senkrecht  zur  Ober- 
fläche stehender,  feinster  Bälkchen  (Taf.  67 — 08).  Eine  Flächenansicht 
oder  ein  Flächenschnitt  belehrt  jedoch,  dass  alle  scheinbaren  Bälk- 
chen durch  zartere  Wände  wabenartig  untereinander  verbunden  —  die 
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Bälkcben  also  die  radiären  und  etwas  verdickten  Kanten  einer  Lage  von 
Waben  oder  Alveolen  sind.  Bei  Burdaria  sind  diese  Alveolen  im  allge- 
meinen recht  regelmässig  sowohl  in  Grösse  wie  Gestalt;  letztere  ist  hier 
ziemlich  regulär  hexagonal.  Nach  aussen  gehen  die  Balken,  resp.  die 
Alvcolenwände  in  eine  ziemlich  scharf  markirte  oberflächliche  Grenzlamelle 
Uber,  welche  den  äusseren  Abschluss  des  Körpers  bildet  und  die  wir  oben 
als  Pcllicnla  bezeichneten.  Nach  inuen  scheint  eine  solche  Grenzlamelle 
bei  Bnrsaria  nicht  ausgebildet,  vielmehr  gehen  die  Alveolenwände  hier  in  das 
unterlagernde,  unregelmässig  wabige  Plasma  direct  Uber.  Eine  interessante 
Modifikation  erfährt  der  Bau  der  Alveolarschicht  in  der  bekanntlich  so 
tiefen  und  weiten  Peristomhöhle  der  Bursaria.  Die  Alveolen  sind  hier 
kleiner  und  haben  in  der  Flächenansicht  statt  der  sonst  verbreiteten  bexa- 
gonalen  eine  ziemlich  regelmässige  viereckige  Gestalt.  Indem  sie  sich 
gleichzeitig  iu  schiefe,  von  rechts  und  vorn  nach  links  und  hinten 
ziehende  Reihen  anordnen,  tritt  eine  relativ  zarte,  schiefe  Streifung  der 
Peri8tomfläche  deutlich  hervor.  Diese  Streifung  wird  dadurch  noch 
deutlicher,  dass  die  zu  zusammenhängenden  schiefen  Linien  sich  hinter- 
einander ordnenden  Alveolenwände  ein  wenig  stärker  sind,  wie  die  hieraut 
senkrechten  Wände,  welch  letztere  auch  nicht  in  regelmässigen  Reihen 
hinter  einander  stehen.  Demnach  bemerkt  man  bei  schwächerer  Yer 
grösserung  oder  flüchtigerem  Zusehen  nur  die  dickeren,  zu  Streifen 
zusammengeordneten  Alveolenwände  und  erhält  so  den  Eindruck  einer 
schiefen  Streifuug  der  Peristomfläche.  Aehnliche  Modifikationen  der 
Alveolen8tructur  werden  sich  auch  anderwärts  finden ;  bei  der  Besprechuu? 
der  sog.  Körperstreifen  wird  hierauf  noch  einmal  zurückzukommen  sein. 

Nicht  immer  ist  der  Alveolenban  so  regelmässig  wie  bei  Bnrsaria;  bei 
Condylostomau.  a.  (67,  4d— e)  wenigstens  scheint  er  sicher  viel  unregel 
mässiger  zu  sein,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Form  der  Alveolen  in  der  Flächen- 
ansicht, wie  ihre  gegenseitige  Grösse.  Bei  Bursaria,  Condylostoma  und 
den  Vorticellinen ,  welch'  letztere  später  genauer  besprochen  werden,  er 
scheinen  die  Alveolenkanten  in  der  Flächenansicht  körnerartig  verdickt;  bei 
Condylostoma  lässt  sich  auf  dem  optischen  Durchschnitt  ferner  eonsta- 
tiren,  dass  dies  auf  einer  körnerartigen  Verdickung  der  Alveolenkanten  dicht 
unter  der  Pellicnla  beruht.  Fraglich  bleibt  aber  zunächst,  obj  diese  Erschei 
nung  von  Einlagerung  discreter,  körnerartiger  Gebilde  in  die  Alveolenkanten 
oder  von  blossen  Verdickungen  derselben  herrührt.  Ersteres  ist  wahr- 
scheinlicher, weil  die  blauen  Pigmentkörner,  welche  die  Färbung  der 
Alveolarschicht  bei  Stentor  coeruleus  bedingen,  diesen  Körnern  zu 
entsprechen  scheinen,  was  beweisen  würde,  dass  sie  etwas  differentes 
vorstellen. 

Relativ  sehr  dünn  und  entsprechend  fein  strueturirt  ist  die  Alveolar- 
schicht bei  Stentor.  Bei  dieser  Form  gelingt  es  durch  Einwirkung  von 
Alkohol  und  anderen  Gerinnung  erzeugenden  Reagentien  (verdünnte  Chrom 
säure  oder  Essigsäure)  eine  streckenweise  Abhebung  der  Alveolarschicht 
zu  bewirken.    Das  Gleiche  gelingt  auch  zuweilen  bei  Dileptus,  obgleich 
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Wrzesnio  wski  (466)  hier  keine  sog.  Cutieula  abzuheben  vermochte.  Weit 
früher  wurde  die  Isolirung  einer  äusseren,  als  Cutieula  bezeichneten  Mem- 
bran bei  gewissen  Holotrichen  beobachtet.  Nachdem  Cohn  eine  solche  bei  Pa- 
ramaecium  Bursaria  1851  zuerst  optisch  unterschieden  hatte,  gelang  es 
ihm  1854  bei  dieser  Art,  wie  bei  Paramaeci um  Aurelia  sie  durch  Alkohol 
abzuheben.  Spätere  Forscher  bestätigten  die  Erscheinung  vielfach.  Wahr- 
scheinlich findet  sich  das  Gleiche  noch  bei  vielen  Holo-  und  Heterotrichcn, 
wo  eine  Grenzmembran  unterscheidbar  ist.  In  den  allgemeinen  Berichten 
über  Infusorien  liest  man  sogar  gewöhnlich,  dass  die  Isoiii  barkeit 
einer  Cutieula  vielen  Infusorien  zukomme.  Durchforscht  man  aber  die 
Qoellen,  so  finden  6icb,  abgesehen  von  den  Vorticellinen,  nur  relativ 
wenig  bestimmte  Angaben.  Für  Enchclys  tarda  gedenkt  Quenner- 
stedt  der  Erscheinung,  Wrz esnio wski  bei  Prorodon,  Balbiani  bei 
Didinium,  für  Lagynus  crassicollis,  Lacrymaria  coronata,  den 
sog.  Lagynus  elongatus  (siehe'Chaeni  i  .  Glauconia  pyriformis  und 
Cryptocbilum  nigricans  Mau pas.  Entspricht  nun  diese  abhebbare  Mem- 
bran der  Pellicula  oder  einer  sehr  feinen  und  dicht  strueturirten  Alveolar- 
sebicht  in  ihrer  Gesammtheit?  Zu  Gunsten  der  ersteren  Meinung  kann  an- 
geführt werden ,  dass  M  a  u  p  a s  bei  den  erwähnten  G 1  a  n  c  o  m  a  und 
Cryptochilum  von  dem  condensirten  Körperplasma  feine  radiäre  Fäd- 
eben znr  abgehobenen  Membran  ziehen  sah ,  welche  vielleicht  auf  eine 
bei  der  Abhebung  dnrehrissene  Alveolarschicht  bezogen  werden  können. 

Andererseits  gibt  es  aber  auch  Erscheinungen,  welche  zu  Gunsten 
der  zweiten  Auffassung  angeführt  werden  könnten.  Maupas  fand  bei 
Lagy  nuscras8icollisdie  abgehobene  Membran  anscheinend  aus  kleinen 
Granulationen  zusammengesetzt,  was  doch  vielleicht  auf  eine  undeutliche 
Alveolarstructur  bezogen  werden  könnte.  Ferner  findet  man  bei  vielen 
parasitischen  Infusorien,  namentlich  Balantidi um,  Nyctotherus,  den 
Ophryoscolecinen  und  Isotrichinen,  jedoch  auch  gewissen  Opali- 
ninen  (speciell  Discophrya  gigantea)  eine  relativ  sehr  dicke  dunkle  und 
feste  äussere  Membran.  Bei  Balantidium  elongatum  und  Discophrya 
gigantea  erreicht  sie  nach  Maupas  2  /<  Dicke.  Bei  plötzlichem  Druck 
platzt  die  Haut  bei  beiden  letzteren  an  einer  Stelle  und  das  flüssigere 
Entoplasraa  fliesst  aus,  was  sicher  eine  beträchtliche  Festigkeit  der 
Membran  erweist;  dieselbe  Erscheinung,  wenngleich  nicht  ganz  so 
charakteristisch,  ist  aber  auch  bei  anderen  Ciliaten  mit  schwächerer 
Membran,  z.  B.  Paramaecium,  zu  beobachten.  Bei  Balantidium 
gelang  es  Mau  pas  einzelne  Fetzen  der  zerplatzten  Haut  zu  isoliren. 
Etwas  ähnliches  fand  Zell  er (547)  ohne  Zweifel  bei  Opalina  Ranarnm, 
obgleich  deren  Membran  keine  so  ansehnliche  Dicke  erreicht.  An  Thieren, 
welche  dnreh  verdünnte  Essigsäure  gequollen  waren,  zerfiel  die  Membran 
in  einzelne,  den  Körperstreifen  entsprechende  Bänder.  Zwar  leugnet 
Zeller  bei  dieser  Opaline  eine  Cutieula  und  hält  die  Bänder  daher  für 
Moakelstreifen ;  es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  dem 
entsprechen,  was  bei  den  Infusorien  gemeinhin  als  Cutieula  bezeichnet 
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wurde.  In  der  Flächenansicht  zeigten  diese  Bänder  eine  körnige  De 
schaftcnheit. 

Der  optische  Durchschnitt  der  dicken  Membran  von  Disco phrya 
gigantea  besitzt  nach  Maupas  eine  feine  radiäre  Strichelung,  welche  ihr 
Entdecker  auf  den  Durchtritt  von  Cilienverlängernngen  bezichen  möchte. 
Ich  glaube,  dass  auch  hier  eine  Structur  vorliegt,  wie  sie  nur  gröber  und 
deutlicher  der  Alveolarschicht  zukommt.  Schliesslich  finden  wir  bei  einer 
von  Schuberg  studirten  Isotrichine  (Dasytricha  Ruminantium)  dicht 
unter  der  äusseren  dunkleu  Membran  noch  eine  zweite,  etwas  dünnere,  von 
der  ersteren  durch  einen  hellen  Zwischenraum  getrennt.  Ich  vermnthe, 
dass  beide  Membranen  die  Grenzlamellen  einer  sehr  fein  strueturirten  Al- 
veolarschicht bilden,  deren  minutiöses  Wabenwerk  nicht  zur  Ansicht  kam. 

Diese  Verhältnisse,  namentlich  die  Structur  bei  Diseophrya  und  das 
Verhalten  bei  Isotricha  machen  es  möglich ,  dass  die  dicke  sog.  Cuticnla 
wenigstens  in  manchen  Fällen  nicht  nur  der  äusseren  Grenzlamelle  der 
Alveolarschicht,  sondern  einer  verdichteten  und  sehr  fein  strueturirten 
derartigen  Zone  in  ihrer  Gcsammtheit  entspricht. 

Neuere,  eis*  nach  der  Abfassung  des  Manuskripts  gemeinsam  mit  Sehewiakoff  g-- 
suninche  Erfahrungen  erhohen  die  Ieutausgesprochnc  Yerinuthung  zur  Gewissheit  und  rer- 
.mdern  mancherlei  in  der  vorstehenden  Si  hilderung.  Da  ich  diese  nicht  wohl  <Jarrhtcreifrnd 
ummodeln  kann,  schiebe  ich  hier  da>  Wichtigste  der  neueren  Ergebniss«-  ein.  Die  Untersuchunj 
fies  oben  angefahrten  15 al ■  n  t i  d  i  U  in  clongatum  ergab  zunächst,  wie  rermuthet,  dass  dessen 
dicke  Membran  (Cntioula  Steins)  eine  sehr  schön  entwickelte  Alveolarschicht  ist.  welch.- 
namentlich  aucli  gegen  das  unterliegende  Plasma  durch  einen  scharfen  Grenzsaum  gesondert 
erscheint:  letzterer  ist  90  deutlich,  weil  zwischen  ihm  und  dem  Entoplasma  eine  ganz  dünn--, 
hyaline  Zwischenzone  besteht.  Hieraus  folgt  wohl  sicher«  dass  auch  die  versucht.-  Deuton: 
rl«jf  Sc  h  übe  rg 'sehen  Beobachtungen  von  Dasytricha  richtig  ist.  Dieselben  Verhältnisse  wie 
bei  Balantidium  worden  auch  bei  Nassula  aurea  gefunden.  Die  Alveolarschicht  ist  hier 
nur  dünner;  ihre  scharfe  innere  Grenze,  sowie  die  zarte  helle  Zone  gegen  das  Entoplasma,  rop. 
gegen  die  sehr  dünne  Lage  von  t'orticalpl  isuia  sind  sehr  deutlich;  doch  ist  die  AlveoUrschickt 
durch  diese  hyaline  Zwischenzoue  nicht  etwa  ganz  vom  unterliegenden  Plasma  getrennt,  denn 
man  bemerkt  sehr  feine.  wcitge»tellte  radiäre  Fädchen .  welche  die  Zwischenzoue  durchsetzen 
und  die  Verbindung  vermitteln,  also  gewissermaassen  eine  zweite,  tiefere  Alveolarschicht.  Bei 
Nassula  elegans  ist  die  Alveolarschicht  dünner  und  anscheinend  ganz  homogen,  dunkel: 
ich  vermnthe  jedoch,  dass  ihre  Structur  nur  sehr  fein  ist.  Die  radiären  Vcrbindungsfädeh <  r. 
(der  Zwischenzone)  mit  dem  tieferen  Plasma  sind  noch  deutlicher.  In  letzterem  Fall  hat  <\i>' 
Alveolarschicht  völlig  das  Wc-sen  einer  typischen  Cuticula  im  früheren  binn,  w.  shalb  nod» 
wahrscheinlicher  wird,  dass  vieles,  was  unter  dieser  Bezeichnung  beschrieben  wurde,  sich  al> 
Alveolarschicht  ergeben  wird.  Auch  bei  Paramaecinm  Anrelia  und  putrinum  lk* 
sich  eine  dünne,  sehr  feine  radialgestreifte  und  nach  Innen  wie  bei  Nassula  scharf  abge- 
grenzte Alveolarschicht  nachweisen,  weshalb  ich  nun  b.  stimmt  glaube,  dass  die  abhebbare 
Cuticula  der  Paramaccion  die  Alveolarschicht  ist  und  ferner  vermuthe,  dass  die  Abhel*- 
liarkcit  dieser  Lage  mit  dem  (irad  ihrer  Abgrenzung  vom  unterliegenden  Plasma  direct  zu- 
-ammenhängt.  BeiUrocentrum  ,  welch,  s  ich  früher  (Morphol.  Jahrb.  Bd.  IX.  p.  !»0)als  typisch«** 
Beispiel  oiner  Ciliate  mit  selir  dicker  Alveolarschicht  anführte,  ergaben  weitere  Untersuchungen, 
dass  die  ehemals  in  diesem  Sinne  gedeutete  Schicht  noch  von  einer  sehr  dünnen,  eigentlichen 
Alveolarschicht.  ähnlich  der  der  Paramaecien,  bedeckt  wird.  Die  ersterwähnte  dicke, 
radiär-wabige  Lage  gehört  daher  dem  später  zu  betrachtenden  Corticalplasma  an. 

Die  interessanten  Verhältnisse  der  Vorti cell  inen  lassen  jedoch  die 
Vermuthung  zu,  dass  auch  die  Pellicula  oder  Grenzlamelle  der  Alveolar- 
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schiebt  eine  stärkere  Entwicklung  und  damit  auch  wohl  Isolirbarkeit  er- 
langen kann.  Hier  ist  eine  äussere  Membran,  we!ehe  einer  Pellicula 
im  engeren  Sinne  am  ehesten  entspricht,  wohl  durchgängig:  vorhanden. 
Bei  Vorticella  und  Verwandten  erscheint  sie  relativ  dtlnn;  dicker 
wird  sie  bei  Kpistylis  und  namentlich  Opercularia.  Nach  innen  ist  sie 
dnrch  einen  scharfen  Contur  begrenzt.  Meist  erscheint  sie  ganz  hyalin  farb- 
los, seltener,  wie  bei  gewissen  grünen  oder  gelblichen  Vorticcllen,  grün 
oder  gelblich ;  die  Färbung  scheint  ihren  Sitz  wesentlich  in  der  Pellicula 
zn  haben.  Auch  bei  Op ercularia  articulata  fand  ich  sie  manchmal 
etwas  gelblich,  lieber  die  Abhebbarkeit  der  Vorticellinen -pellicula  durch 
Reageotien  ist  leider  nur  wenig  bekannt;  dass  dies  für  die  relativ  stär- 
kere  Pellicula  von  Epistylis  und  Opercularia  durch  Essigsänreein- 
wirknng  gelingt,  betont  Stein.  Daraus  lässt  sich  auf  eine  weitere  Ver- 
breitung dieser  Isolirungsfähigkcit  der  Pellicula  scblicssen.  Ohne  speciellc 
Untersuchungen  über  diesen  Punct  vorgenommen  zu  haben,  scheint  mir 
doch  auf  Grund  meiner  Erinnerungen,  dass  bei  zahlreichen  Formen  mit 
zarterer  Pellicula  die  Abhebung  nur  schwierig  oder  nicht  eintritt. 

Hei  der  mit  den  Vorticellinen  verwandten  Spirochona  gelingt  die 
Abhebung  der  ziemlich  kräftigen  Membran  mittels  Alkohol  (Hertwig). 

Eine  innere  Structur  der  Pellicula  bemerkt  man  nicht,  dagegen  zeigt 
sie  bei  den  meisten  Vorticellinen  eine  deutliche  äussere  Sculpturirung, 
welche  bei  anderen  Ciliatcn  nicht  gefunden  wurde.  Dieselbe  besteht  in 
einer  gewöhnlich  sehr  feinen  Qucrringelung  der  äusseren  Fläche.  Nur 
den  Urceolarina  und  Lagen ophry in a  scheint  diese  Zeichnung 
zn  fehlen.  Bei  Trichodina  Pedicnlus  unter  den  ersteren  erwähnt 
James-Clarke  (413)  auf  der  Pellicula,  welche  er  vom  übrigen 
Ectoplasma  nicht  unterschied,  eine  dichte  Bedeckung  von  feinen  zuge- 
spitzten Rauhigkeiten,  auch  kurze,  jedoch  nicht  activ  bewegliche 
Cilien  genannt;  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  diese  Bildung  mit  der 
Sculptur  der  übrigen  Vorticellinen  vergleichbar  ist.  Unter  den  Vorti- 
cellidinen  scheinen  nur  gewisse  Opercularien  (z.  B.  articulata)  un- 
geringelt  zu  sein,  doch  datiren  die  Angaben  aus  älterer  Zeit. 

Die  Untersuchung  des  optischen  Längsschnittes  der  Pellicula  ergibt 
leicht,  dass  die  Ringelung  durch  stärkere  oder  schwächere,  convexe  Er- 
hebungen der  Pellicnlaroberfläche  und  dazwischen  verlaufende  Hingfurchen 
hervorgerufen  wird;  also  nicht  etwa  der  inneren,  glatten  Pcllieularfläche 
angehört,  wie  seiner  Zeit  Everts  behauptete.  Erhebung  und  Breite  der 
Ringel  hängen,  abgesehen  von  speeifischen  Verschiedenheiten,  auch  vom 
Contractionszustand  der  Thiere  ab.  Ueberhaupt  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
die  Erscheinung  physiologisch  mit  der  starken  Contraetionsfahigkeit  der 
Vorticellinen  zusammenhängt,  da  wir  auch  bei  Metazoen  (z.  B.  Nematoden) 
unter  nicht  ganz  unähnlichen  Verhältnissen  eine  Ringelung  der  Körper- 
bant bemerken.  Wie  betont,  ist  eine  feinere  Structur  der  Ringel  nicht 
bekannt;  Evert's  Angabe,  dass  sie  Reihen  feiner  Körnchen  sind, 
scheint  mir  auf  Verwechslung  mit  den  Körnern  der  darunter  liegenden 
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Alveolarschieht  zu  beruhen.  —  Stein  vertrat  1867  (p.  30)  die  Ansicht,  dass 
die  Ringel  bei  Vorticella  microstoma  (und  wohl  allgemein)  nicht  ge- 
schlossen seien,  sondern  auf  einer  sehr  niedrig -schraubigen  Körper- 
streifung  beruhten,  wobei  er  wahrscheinlich  von  dem  Bestreben  ge 
leitet  wurde,  die  Kingelung  mit  den  sog.  Körperstreifen  der  übrigen  Infu- 
sorien zu  homologisiren.  Mit  Greeff  (467)  und  Anderen  muss  ich  mich 
gegen  Steiu's  Auffassung  aussprechen;  ich  konnte  wenigstens  nie  etwas 
sehen,  was  dieselbe  unterstützte. 

Die  von  Lachmann  zuerst  (2 74)  geäusserte  Meinung,  dass  die  Er- 
scheinung von  ringförmigen  Muskelfasern  unter  der  Pellicula  herrühre, 
wurde  von  Stein  1867  wenigstens  insofern  adoptirt,  als  er  sie  mit  den 
Körperstreifen  anderer  Ciliaten  zusammenstellte  und  letztere  als  unvoll- 
kommene Muskelfasern  deutete.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Körper- 
streifen nicht  mit  der  Kiugeluug  der  Vorticellinen  vergleichbar  erscheinen, 
da  sie  keine  Pellicularbildungen,  sondern  Reliefverhältnisse  der  gesamtsten 
Oberfläche  sind,  an  welchen  die  Pellicula  nur  Theil  nimmt.  Eher  küunte 
man  die  feine  Längsstreifung,  welche  Hertwig  an  der  Pellicula  der  Spiro 
chona  beobachtete,  auf  eine  der  Körperstreifung  der  übrigen  Cdiaten  ent- 
sprechende Bildung  zurückführen.  Die  Feinheit  dieser,  bei  jugendlichen 
Exemplaren  besonders  bemerkbaren  Streifung,  spricht  aber  mehr  für  eine 
blosse  Pellicularstruetur.  —  Schon  Greeff  betonte  richtig,  dass  die  Ringelung 
eine  rein  pellicula  i<  Bildung  ist,  daher  mit  Muskelfasern  nichts  zu  tbun 
habe.  Auch  Wrzesniowski  (546)  schloss  sich  für  Ophrydium  dieser 
Ansicht  an,  obgleich  seine  Erklärung,  dass  die  Ringelung  auf  „Erhöhungen 
des  Aussenparenchyms"  zurückzuführen  sei,  nicht  recht  in  das  Wesen  der 
Sache  eingeht. 

Bei  den  meisten  Vorticellinen  scheint  die  Pellicula  keine  grössere  Resi- 
stenz gegen  äussere  Einwirkungen  zu  haben,  wie  bei  den  übrigen  Ciliaten; 
wo  sie  jedoch  dicker  ist,  wie  bei  Epistylis  und  namentlich  Opercularia,  wird 
auch  ihre  Resistenz  eine  beträchtlichere.  Dies  folgt  namentlich  daraus,  das* 
man  zuweilen  abgestorbenen  Körpern  dieser  Vorticellinen  begegnet,  deren 
Inneres  bis  auf  die  erhalten  gebliebene  Pellicula  völlig  zerstört  ist.  Schon 
Stein  betonte  dies  1854  für  Opercularia  berbe r in a;  später  berichtete 
Kent  (601,  p.  711)  dasselbe  von  0.  nutans.  Claparöde-Lachmann 
wollen  die  gleiche  Erscheinung  auch  bei  Epistylis  plicatilis  beobachtet 
haben;  Lachmann  sogar,  wie  hier  bemerkt  werden  mag,  beiParamac- 
cium  Aurelia.  Bei  letzterer  Form  muss  dies  aber,  wenn  es  überhaupt 
vorkommt,  sehr  selten  sein ;  vermuthlich  lag  nur  ein  sehr  gequollnes,  oder 
von  Parasiten  innerlich  stark  zerstörtes  Exemplar  vor,  nicht  aber  eine 
reine  Pellicula,  was  auch  daraus  gefolgert  werden  durfte,  dass  die  ganze 
Trichocystenzone  mit  der  Pellicula  in  Znsammenhang  geblieben  sein  soll. 

Für  die  erhebliche  Resistenz  der  0 percularienpellicula  spricht 
ferner  der  von  Stein  bei  Opercularia  aiticulata  verfolgte  Häutnngs- 
process  (428,  p.  32).  Die  Pellicula  hebt  sich  zunächst  von  dem  unter- 
liegenden Plasma  bis  auf  zwei  Stellen  ab,  einmal  die  ringförmige  Linie 


Digitized  by  Google 


iVllkula  und  Alveolarürhicht  (V  ortkcllineu :  »llgem.  Vorhalten  gegen  Keagenti«  n).  1207 


oder  Einschnürung,  aus  welcher  der  hintere  Ciiienkranz  entspringt,  der 
bei  allen  in  Häutung  begriffenen  Thiereu  entstanden  war  und  ferner  die 
lTmschlagS8telle  der  Pellicula  in  das  Vestibulum.  Wir  werden  später  noch 
erörtern,  dass  an  der  Ursprungslinie  des  hinteren  Wimperkranzes 
dauernd  eigentümliche  Verhältnisse  in  der  Pellicula  vorliegen.  Hierauf 
löst  sich  der  Körper  an  der  erstgenannten  Stelle  ah,  wobei  ihm 
der  Ciiienkranz  folgt;  erst  später  tritt  auch  die  Trenuung  am  Vesti- 
hularcingang  ein  und  aus  der  dabei  entstandenen  Oeffnung  schlüpft 
die  gehäutete  Opercularia  aus,  um  sich  schwimmend  zu  entfernen.  Ob 
die  abgeworfene  Haut  an  der  Ursprungslinie  des  hinteren  Cilienkranzes 
eine  Unterbrechung  besitzt,  konnte  leider  nicht  festgestellt  werden. 

Die  grössere  Widerstandsfähigkeit  der  Pellicula  genannter  Vorticel 
linen  zeigt  sich  weiter  in  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien.  Während 
die  dünneren  Membranen  von  Vorticella  und  Carchesium  bei  Druck 
oder  Zusatz  einer  Spur  Ammoniak  wie  die  der  übrigen  Ciliaten  zer- 
rliesseu,  gelingt  dies  bei  den  ersteren  nicht  so  leicht,  wie  schon  die 
ausgefaulten  Pelliculae  beweisen.  Dennoch  scheint  die  chemische  Wider- 
standsfähigkeit nur  gradweise  von  der  gewöhnlicher  Pelliculae  ver- 
schieden zu  sein.  Wie  jene  aller  übrigen  Ciliaten  wird  nach  Stein's  Er- 
fahrungen auch  die  Pellicula  der 0 perc ularia  von  Kali  oder  concentrirter 
Schwefelsäure,  unter  vorheriger  Quellung,  zerstört ;  nur  dauert  dies  etwas 
länger  wie  bei  den  übrigen.  Jod  soll  nach  Stein  (s.  speciell  20 1,  p.  81 
und  117)  die  Pellicula  der  Vorticellincn  nicht  färben,  was  Greeff  (467)  und 
Certes  (590)  bestätigten*);  ersterer  erhielt  auch  mit  anderen  Färbemitteln 
(welche  nicht  näher  specialisirt  werden)  keine  Tingirung.  Die  Eiweiss- 
reaction  mit  Zucker  und  concentrirter  Schwefelsäure  lässt  nach  Stein  die 
Pellicula  der  Opercularien  nngefärbt,  während  sich  Plasma  und  Nucleus 
lebhaft  roth  tingiren.  Jedenfalls  folgt  hieraus,  dass  Eiweiss  in  grösseren 
Mengen  in  diesen  Pelliculae  nicht  mehr  vorkommt. 

An  dieser  Stelle  schalten  wir  ein,  dass  Engelmann  für  zahl- 
reiche Vorticellinen  die  Doppelbrechung  der  Pellicula  erwies  (510', 
j).  440  Anm.).  Nach  seinen  Erfahrungen  ist  dieselbe  optisch  einaxig; 
die  optische  Axe  läuft  parallel  zur  Körperoberfläche  in  einer  Ebene, 
welche  durch  die  betreffende  Stelle  der  Oberfläche  und  die  Körperaxe 
gelegt  wird.  Im  Allgemeinen  scheint  die  Kraft  der  Doppelbrechung  mit 
dem  Festigkeitsgrad  der  Pellicula  zuzunehmen. 

Die  leichte  Zerstörbarkeit  der  Pelliculae  der  übrigen  Ciliaten  durch 
Kali  oder  Schwefelsäure  betonte  gegen  Cohn  (2.31)  schon  Köllikcr 
i386)  und  später  wieder  Maupas.  Cohn  glaubte  aus  der  angeblichen 
Resistenz  der  Pellicula  von  Paramaecium  gegen  die  genannten  Ke- 
agentien  auf  deren  chitinige  Natur  schliessen  zu  dürfen  und  beurtheilte 
sie  daher  auch  wie  die  Chitincuticulae  der  Metazoen  als  ein  Secretions- 
produet.  Ihm  schlössen  sich  Claparede-Lachmann  und  viele  Andere 

'  Ich  halte  diese  Angaben  jedoch  für  unsicher. 
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an.  Auch  Stein  vertrat  diese  Meinung  1867  bestimmter  wie  früher  (428, 
p.  33)  und  erklärte  die  Pellicula  (Cuticula)  für  ein  „amorphes,  gallert- 
artiges, später  erhärtendes  Absonderungsproduct  des  Körperparenchynis, 
analog  der  Zellmembran",  aber  auch  nahe  verwandt  mit  den  Cystenhüllen 
und  Gehäusen  der  Infusionsthiere. 

Gegen  eine  Zusammenstellung  der  Pellicula  mit  den  secernirten  Cysten 
hüllen  und  Gehäusen,  welche  auch  Kölliker  schon  1804  vertrat,  obgleich 
er  die  chitinige  Natur  leugnete,  sprach  sich  Maupas  (677)  mit  Recht  ans, 
indem  er  betonte,  dass  die  Pellicula  kein  todtes  Absonderungsproduct, 
sondern  ein  lebendiger  Theil  des  Körpers  sei,  wie  ihre  innige  Verbindung 
mit  letzterem  und  namentlich  ihr  Verhalten  bei  den  Theilungen  zeige. 
Wir  stimmen  ihm  hierin  völlig  bei.  Die  Pellicula  der  meisten  Ciliaten  ht 
ohne  Zweifel  eine  rein  oder  fast  noch  rein  plasmatische  Membran;  wo 
sie  grössere  Resistenz  besitzt  und  auch  chemisch  vom  Plasma  mehr  oder 
weniger  abweicht,  wird  dies,  wie  Klcbs  (s.  p.  679)  für  die  sog.  Cutieulae 
der  Flagellaten  zeigte,  auf  der  Einlagerung  eines  besonderen  Stoffes  in 
die  ursprünglich  plasmatische  Membran  beruhen,  welcher  ihr  grössere 
Festigkeit  und  Widerstandsfähigkeit  gibt.  Dies  unterscheidet  solche  Mem- 
branen, wie  ich  mit  Klebs*)  gerne  anerkenne,  wesentlich  von  den 
im  pflanzlichen  und  thierischen  Reich  gewöhnlich  Cutieulae  genann- 
ten Absonderungsmembranen,  die  als  Cystenhüllen  und  Gehäuse  auch 
bei  den  Protozoen  und  speciell  den  Infusorien  vorkommen.  Wir  er- 
setzten daher  auch  den  seither  gebräuchlichen  Namen  Cuticula  durch 
die  Bezeichnung  Pellicula.  Sie  entspricht  den  von  uns  bei  den  Grega- 
riniden  und  Flagellaten  noch  als  Cuticula  bezeichneten  Membranen, 
welche  daher  künftighin  auch  besser  Pellicula  genannt  werden.  Da- 
gegen kann  ich  in  L'ebereinstimmung  mit  Klebs  die  Identifieirung  der 
Pellicula  mit  einer  Zellmembran,  wie  esMaupas  nicht  nur  für  die  eigent- 
liche Pellicula,  sondern  sogar  für  die  ganze  Alvcolarschicht,  wo  eine  solche 
entwickelt  ist,  versuchte,  nicht  zustimmen.  Wo  Zellmembranen,  wie  im 
pflanzlichen  Reich  am  klarsteu  vorliegen,  sind  sie,  soweit  bekannt, 
eben  Secretionsgebilde ,  welche  namentlich  an  der  Theilung  nicht  parti- 
eipiren.  Vergleichbar  mit  wirklichen  Zellmembranen  ist  daher  nicht  die 
Pellicula,  sondern  sind  die  Cystenhüllen  und  Gehäuse  der  Infusorien. 
Wir  müssen  beide  Kategorien  der  Mcmbranbildung  wohl  unterscheiden, 
ohne  vorerst  ganz  bestimmt  behaupten  zu  können,  dass  dieselben  absolut 
und  nicht  doch  nur  gradweise  verschieden  sind.  Schon  die  verschiedene 
Auffassung,  welcher  die  Zellhautfrage  auf  botanischem  Gebiet  noch  unter- 
liegt, muss  in  dieser  Beziehung  zur  Vorsicht  mahnen;  weiter  aber  auch 
die  oben  besprochene  Erfahrung,  dass  sich  derartige  Pelliculac  unter  Um- 
ständen vom  Körper  lösen  können.  So  fein  sind  unsere  Untersuchungen 
noch  nicht,  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  die  dircete  Theilnahme  einer 

*)  Ueb.r  die  Organisation  der  (iallorte  bei  einigen  Algen  und  Flagellaten.    l'nters.  ans 
dem  botan.  Instit.  Tübintren  Bd.  II.  j>.  W\  lf.  iv»7. 
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äosscrsten  Plasmaschieht  bei  der  Bildung  der  sog.  Secretionsmcmbrancn 
allgemein  leugnen  könnten. 

Wir  müssen  nun  untersuchen,  ob  bei  den  Vorticellin cu  eine 
Alveolarscbicht  (abgesehen  von  der  Pellicula  als  äusseren  Grenzmembran 
derselben)  vertreten  ist.  Leydig  entdeckte  1857  unter  der  Pellicula  eine  ein- 
lache Lage  feiner,  dichtgestellter  Körner,  welche  er  als  Nuclei  betrachtete*). 
Stein  leognete  diese  Deutung  schon  1807  (p.  9),  ohne  sich  jedoch  über 
die  Natur  der  Körner  zu  erklären.  Gree ff  verhielt  sich  zweifelnd.  Ich 
betonte  zuerst  1876  (p.  72  Anna.),  dass  die  Körner  durch  feine  Fädchen 
za  einem  Alveolenwerk  verbunden  werden.  Die  genauere  Untersuchung 
grösserer  Formen,  speciell  Epistylis  Umbellaria  L.  (fiavicans  E.) 
ergibt,  dass  jene  Körner  sich  ebenso  verhalten  wie  diejenigen,  welche 
wir  in  den  Kanten  der  Alveolarscbicht  gewisser  Heterotrichen  fanden- 
Bei  erwähnter  Epistylis  ist  die  Alveolarscbicht  im  optischen  Längsschnitt 
deutlich  als  eine  sehr  dünne,  radiär  gestrichelte  Zone  unter  der  Pellicula 
zu  verfolgen,  wie  schon  Schuberg  betonte.  Ein  solcher  Durchschnitt 
zeigt  ferner,  dass  die  Körner  wie  bei  Condylostoma  in  den  Alvcolcn- 
kanten  gauz  peripherisch,  direet  unter  der  Pellicula  liegen.  Eine  recht 
entwickelte  Alveolarschicht  dürfte  ferner  nach  Schneid  er 's  Unter- 
suchungen (561)  der  eigenthtimlichen  Trichodinopsis  zukommen. 
Schneider  spricht  von  radiär  gestellten  Stäbchen,  welche  besonders  deutlich 
auf  der  Haftschcibc  zu  bemerken  sind.  Da  von  ausschncllenden  Fäden 
nichts  zu  entdecken  war,  so  ist  die  Beobachtung  wohl  sicher  auf  eine 
Alveolarschicht  zu  beziehen.  Bei  den  übrigen  Vorticellinen,  speciell  Vorticella 
und  Carchesium,  ist  die  Alveolarschicht  äusserst  dünn  und  daher  auf  dem 
optischen  Längsschnitt  bis  jetzt  nicht  klar  beobachtet  worden  ,  nur  die 
Körnerlage  ist  sehr  deutlich.  Genaue  Beobachtung  der  Fläebenansicht 
zeigt  aber  doch,  dass  die  Körner  auch  hier  netzig  verbunden  sind  und 
dass  kurze  radiäre  Fädchen  von  ihnen  nach  Innen  abgehen.  Daraus 
geht  wohl  sicher  hervor,  dass  die  Bildung  im  Wesen  die  gleiche  ist,  wenn 
auch  viel  feiner  und  schwerer  aufzuklären.  Mauchmal,  so  bei  Epistylis 
plicatilis  sind  die  Körner  ziemlich  regelmässig  in  Längsreihen  geordnet, 
worauf  wir  später,  bei  Besprechung  der  Myophanfibrillen  nochmals  zurück- 
kommen werden. 

b.  Besondere  Pell  ieul  arge  bilde.  Es  scheint  noch  etwas  zweifel- 
haft, ob  alle  in  diesem  Abschnitt  aufgeführten  Gebilde  hierher  gehören,  ob 
darunter  nicht  durch  Sccretion  entstandene  sich  linden,  welche  richtiger  deu 
Skelet-  und  Gehäusebildungen  angereiht  würden.  Der  mangelhafte  Stand 
mwerer  Erfahrungen  lässt  in  manchen  Fällen  keine  sichere  Entscheidung  zu, 
so  dass  nichts  übrig  bleibt,  als  eine  provisorische  Zusammenstellung. 

*)  Noch  1  sS5  p.  2U)  wiederholt  Leydig  dies«:  Behauptung  und  sucht  die  Körner 

aon  ganz  irrthumlich  mit  den  „Ncbeiikerneii"  iMicronuclci)  zu  identifiriren.  Angeblich  soll 
Edelmann  1SG2  seine  Deutung  bestätigt  haben,  wovou  ich  in  der  citirten  Schrift  E.'s 
"i'-hte  finde.  Vielleicht  ist  E.'s  Arbeit  von  I S7T»  gemeint,  da  L.  behauptet,  das*  K.  die  Ent- 
rtcLan«:  der  Körner  durch  Theilung  des  Nucletis  verfolgt  habe,  liier,  wie  bei  anderen  Ue- 
i'?enl)i-iteD  bemerken  wir  eine  nngenugeude  Oricntirung  L.'s  über  die  Infusorien  uud  ein,  wie 
air scheint,  geflissentliches  Ignoriren  meiner  Arbeiten. 
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Einer  eigenthlimlichen  Pellicnlar Zeichnung  oder  -DifferenziiHDfr 
begegnen  wir  bei  einigen  Chi ] odontinen.  Am  besten  bekannt  ist  die- 
selbe von  Chlamydodon,  wo  sie  Stein  entdeckte  und  Entz  später 
genauer  studirte.  In  geringer  Entfernung  vom  Körperrand  (61,  5)  findet 
sich  ein  massig  breites  Band,  das  letzterem  parallel  läuft  und  ihn  völlig  um- 
zieht. Stein  verlegte  dasselbe  anf  die  Bauchseite,  wogegen  Entz  bestimmt 
versichert,  dass  es  der  unbewimperten  Kückenseite  angehöre,  was  auch  schon 
auf  einer  der  Lieberktthn'schen  Tafeln  deutlich  angegeben  ist.  Nach  Innen 
und  Aussen  wird  das  Band  von  einer  scharfen  Linie  begrenzt;  zwischen  beiden 
Linien  spannen  sich  dichtgestellte  feine  Querstreifen  aus,  welche  da,  wo 
sie  die  Grenzlinien  treffen,  zu  dunklen  Punkten  anschwellen  (nach  Stein 
sollen  dies  Grübchen  sein).  Nach  Entz  findet  sich  dasselbe  Band,  wenn 
auch  viel  zarter  bei  der  kleinen  Varietät  von  Chilodon  Cucullulus 
(dem  Chilod.  uncinatus  Ehrbg.),  wahrend  es  der  grossen  fehle.  Ver- 
muthen  möchte  ich,  dass  auch  die  ganz  ähnlich  erscheinende  Halbrinne, 
welche  Stein  auf  der  Banchfläche  von  Opisthodon  (öl,  3)  beschreibt 
und  deren  Verlauf  dem  Bande  von  Chlamydodon  entspricht,  hierher  gehört. 
Dies  wird  noch  wahrscheinlicher,  da  Stein  auch  das  Gebilde  von  Chlamy- 
dodon einen  bandtormigen  „Eindruck"  nennt.  Bei  Opisthodon  vereiuigen 
sich  die  beiderseitigen  Hälften  des  Bandes  vorn  zu  einer  kurzen  unpaaren 
Strecke,  welche  zur  Körperspitzc  zieht;  hinten  scheint  das  Band  zuweilen 
etwas  undeutlich  zu  werden.  Sollte  sich  die  Identität  beider  Gebilde  be- 
stätigen, so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  auch  das  Band  von  Opisthodon 
auf  der  Rückseite  liegt,  obgleich  Stein  bestimmt  versichert,  dass  sich  die 
Bewimperung  der  Bauchseite  auch  auf  das  halbrinnenfbrmigc  Band  er- 
strecke. Betonen  möchte  ich,  dass  mir  trotz  Entz'  Versicherung  die  pelli 
culare  Natur  des  Bandes  noch  etwas  zweifelhaft  erscheint ;  es  könnte  sich 
vielleicht  doch  um  eine  oberflächliche,  plasmatischc  Differcnzirung  handeln. 

Wir  gedenken  an  dieser  Stelle  ferner  gewisser  Zeichnungen,  welche 
zuweilen  auf  der  Oberfläche  von  Euplotes  vorkommen,  ohne  versichern 
zu  wollen,  dass  dieselben  wirklich  pelliculare  sind.  Schon  Stein  beob- 
achtete, dass  die  seitlichen  ventralen  Rippen  von  Euplotes  Cbaron 
manchmal  durch  Reihen  von  „Körnchen"  ersetzt  werden.  Später 
beschrieb  Rees  (ö31)  anf  den  schwach  erhobenen  Rückenkielen  von 
Euplotes  longipes  Reihen  eigenthümlichcr  sternförmiger  Gebilde,  tiber 
deren  Natur  er  unsicher  blieb;  seine  Verrauthung,  dass  sie  Vacuolen,  viel- 
leicht sogar  contractile,  seien,  scheint  sicher  unbegründet.  Endlich  schil- 
derte Stokes  (753)  bei  einem  sog.  Euplotes  plnmipes  auf  dem 
glatten  Rücken  Reihen  solcher  Gebilde,  welche  er  als  sternförmige  Er 
hebungen  betrachtet.  Aufklärung  über  die  eigentliche  Natur  dieser  Zeich- 
nung kann  nur  genaueres  Studium  geben. 

Zu  den  durch  stärkere  locale  Erhärtung  entstandenen  Pellicular- 
gebilden  rechnen  wir  nach  Steins  Vorgang  auch  die  Haft ap parate  der 
Opalinidengattung  Hoplitophrya  (65,  3 — 5).  Dieselben  bestehen  jeden- 
falls aus  einer  ziemlich  festen,  aber  wie  der  gleich  zu  besprechende 
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Haftring  von  Trichodina  leicht  zerstörbaren  {Substanz;  sie  mit  Stein 
„hornartig"  zu  nennen,  liegt  kein  Grund  vor.  Im  einfachsten  Fall  findet 
»ich  ein  feines  leisten-  oder  stabartiges  Gebilde,  welches  vom  vorderen  Körper- 
ende eine  kurze  Strecke  nach  hinten  zieht  (H.  secans  St.);  bei  der  speci- 
tisch  kann»  verschiedenen  sog. Opal,  spie ulataWarpaschowsky 's  da- 
gegen zwei  Drittel  der  Körperlänge  erreicht.  Stein  verlegt  die  Leiste  in  die 
Pellicala;  nach  Warpas c ho wsky  soll  das  sog.  „S  pico  In  m"  im  Körper- 
innern  liegen,  was  mir  unwahrscheinlich  vorkommt.  Bei  H.  clavata 
Leidy  sp.  (=  H.  seenriformis  St.)  findet  sieh  eine  ähnliche  Leiste,  welche 
vorn  eine  etwas  schief  aufgesetzte  Querleiste  trägt,  die  dem  schief  ab- 
gestutzten Vorderende  parallel  läuft  (4c).  Eine  von  Lieberkuhn  abge- 
bildete Form,  welche  wahrscheinlich  von  der  ersterwähnten  H.  secans 
nicht  speeifisch  verschieden  ist,  besitzt  am  Vorderende  der  Leiste  einen 
pteilspitzenartig  gestalteten  Aufsatz,  der  zweifellos  der  etwas  umgebildeten 
Querleiste  entspricht  (4  b).  Bei  einigen  auderen  Hoplitophrycn  finden 
wir  nun  die  pfeilspitzenähnliche  Querleiste  noch,  aber  nicht  mehr  die 
Läogsleiste.  Bei  H.  pungens  ist  der  Apparat  eine  solche  Querleiste  am 
Vorderende  mit  nach  vorn  gerichteter  kurzer  Spitze.  Bei  H.  falcifera 
und  Lumbrici  hat  sich  aus  der  vorderen  ZusammenstoKsungsstelle  der 
beiden  rückwärts  gebognen  Schenkel  der  Querleiste  ein  bauchwärts  ge- 
richteter, über  die  Bauchfläehe  frei  vorragender  Haken  entwickelt  (5).  Der 
linke  Schenkel  der  Querleiste  scheint  mehr  oder  weniger  verkümmert  zu 
sein,  wenn  er  auch  bei  H.  falcifera  (linker  Bombogen  Stein's)  recht  lang 
ist.  Bei  H.  Lumbrici  soll  dieser  linke  Ast  nach  Stein  sogar  ganz  verküm- 
mert sein,  doch  scheint  in  der  sog.  „Falte"  ein  Rest  desselben  vorzuliegen. 

Stark  verkümmert  ist  der  ganze  Apparat  bei  II.  recurva  Clap.  u.  L., 
erscheint  nur  als  eine  kleine,  quere,  häkchenartige  Bildung  in  einiger 
Entfernung  hinter  dem  Vorderende.  Unsicher  scheint  es,  ob  die  beiden 
stark  gekrümmten  Haken,  welche  bei  H.  uncinataM.  Beb.  sp.  (3a— b) 
ans  der  saugnapfartigen  Vertiefung  des  Vorderendes  entspringen,  auf  die 
isolirten  Schenkel  der  Querleiste  anderer  Hoplitophrycn  zu  beziehen  sind. 

Eine  merkwürdige  und  recht  complicirte  Bildung  ist  der  Haft- 
ring, welcher  die  Haftscheibe  aller  Urceolarinen  (T.  72,  73)  aus- 
zeichnet. Er  ist  eine  pelliculare  Diflerenzirung,  welche  in  der  con- 
caven  Unterfläche  der  Haftscheibe  liegt  und  sich  mit  dieser  der  Unterlage» 
anf  welcher  die  Trichodinen  kriechen ,  anschmiegt ;  daraus  geht  hervor, 
dass  der  Apparat  recht  biegsam  ist.  Beim  Absterben  löst  er  sich 
leicht  ab,  was  schon  Lieberkühn  abbildete  und  Quennerstedt 
wie  James- Clarke  berichteten;  auch  fanden  alle  drei  Forscher,  dass 
der  isolirte  Haftring  nach  einiger  Zeit  in  einzelne  Stücke  zerfällt. 
Hieraus  darf  man  entnehmen,  dass  die  einzelnen,  wohl  mehr  erhär- 
teten Stücke  von  einer  gewöhnlichen  Pellicula  zusammengehalten  wer- 
den; da  diese  sich  leicht  auflöst,  zerfällt  das  Ganze  in  die  ein- 
zelnen Constituenten.  Der  Haftring  zeigt  kaum  grössere  Widerstands- 
fähigkeit gegen  Reagenticn  wie  die  Pellicula;  nach  Stein  genügt  schon 
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Essigsäure  zu  seiner  Zerstörung;  Kali  bewirkt  nach  mir  dasselbe.  Nach 
Engel  mann  (516)  ist  auch  die  Substanz  des  Haftapparates  optisch  ein- 
axig  doppelbrechend  und  die  optische  Axe  der  einzelnen  Elemente 
scheint,  soweit  ich  seine  kurze  Angabe  verstehe,  mit  deren  Längsaxe 
zusammenzufallen.  Die  genaueste  Schilderung  des  Haftringes  gab 
James-Clarke  (413;  von  Trichodina  Pediculus,  doch  finden 
sich  schon  sehr  gute  Abbildungen  auf  Liebcrktihn's  Tafeln.  Die  den 
Apparat  aufbauenden  Theilc  sind  (72,  14):  1)  Ein  peripherisches, 
massig  breites  und  dünnes  Ringband  (rm),  welches  selbst  wieder 
aus  zwei  aneinanderliegenden  Membranen  besteht,  einer  äusseren  sehr 
fein  radiär  gestreiften  und  einer  inneren  gröber  gestreiften.  An  der 
äusseren  Peripherie  des  Ringes  entspringt  der  hintere  Cilienkranz,  von 
dem  dünnen  membranartigen  Randsaum  der  Haftscheibe  etwa  zur  Hälfte 
bedeckt.  In  der  inneren  Region  des  Ringbauds,  jedoch  von  demselben  nach 
aussen  Uberragt,  findet  sich  2)  ein  Ring  von  22 — 24  hakenartigen  dunk- 
leren Gebilden  (b).  Auf  je  4  der  gröberen  Streifen  des  Ringbandes 
kommt  ein  Haken.  Betrachtet  man  einen  isolirten  Haken  (14b,  h),  so 
bemerkt  man,  dass  er  aus  einer  tangentialen  Basalleiste  und  einer  ge- 
krümmten äusseren  Radialleiste  besteht;  doch  setzt  sich  eine  dünne  Platte 
von  der  einen  Hälfte  der  Basalleiste  längs  der  convexen  Krümmung  der 
Radiärleiste  fort.  Genauere  Angaben  über  die  Lage  dieser  Haken  zu  dem 
Ringbaud  kann  ich  nicht  finden.  Jedenfalls  scheint  das  Band  den  Hakeu- 
ring  zusammen  zu  halten,  denn  letzterer  soll  erst  auseinanderfalten,  wenn 
sich  das  gestreifte  Ringband  abgelöst  hat.  Wahrscheinlich  dürften  die 
Haken  unter  dem  Ringband  liegen.  3)  schliesst  sich  an  jeden  Haken 
innen  ein  sog.  nageiförmiges  Stück  (r)  an.  Diese  letzteren  füllen  den 
centralen  von  dem  Ringband  umschlossenen  Theil  des  Apparates  aus. 
Jedes  Nagelstück  besteht  auch  wieder  aus  einer  tangentialen,  aber  äusseren 
Leiste,  welche  dicht  an  der  entsprechenden  des  zugehörigen  Hakens 
liegt,  aber  ein  wenig  convergirend  zu  dieser  gestellt  ist;  ferner  aus  einer 
radiären,  geraden  Leiste  ,  welche  bis  zum  Centrum  der  Haftscheibc  läuft, 
wo  demnach  alle  Nagclleisten  zusammenstossen.  Nach  James-Clarke 
soll  die  Nagclleiste  nahe  dem  einen  Ende  ihrer  Tangeutialleiste  angefügt 
sein,  so  dass  die  dadurch  geschiedeneu  beiden  Ae^te  der  letzteren 
recht  ungleich  wären.  Keut  (601)  gibt  eine  mehr  mittlere  Anfügung 
au  die  Taugentialleiste  au,  was  auch  den  Figuren  Qucnnerstcdt's 
besser  entspricht.  Ein  membranartiger  Saum  soll  sich  nach  J.-Cl.  von 
dem  längeren  Ast  der  Tangeutialleiste  längs  der  Radiallcistc  herabziehen 
(Fig.  146),  während  Kcnt  diesen  Saum  gerade  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  verlegt. 

Ein  Vergleich  verschiedener  Darstellungen  des  Haftringes  der  speci- 
lisch  noch  ungenügend  erforschten  Trichodinen  lässt  wenigstens  soviel 
erkennen,  dass  der  feinere  Bau  des  Apparats  ziemlich  variabel  ist. 
Bei  der  Gattung  Cyclo  eh  acta  findet  hieb,  soweit  dies  aus  den  nicht 
sehr  genauen  Abbiltlungeu  von  Jackson    und   Robin  hervorgeht, 
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im  Wesentlichen  der  gleiche  Bau  wie  bei  Trichodina  Pediculus.  Ein- 
facher ist  sicher  der  Haftring  von  Trichodina  Mitra  (idcnt.  mit  T. 
iSteinii  Vedjowsky)  nach  Stein 's  und  Vedjowsky's  Erfahrungen. 
Hier  fehlt  der  innere  King  der  nagelförmigcn  Stücke,  oder  ist  doch  nur 
schwach  angedeutet.  Dasselbe  scheiut  nach  den  wenig  genauen  Angaben 
von  Clapaiede  - Lachmann  für  Trieb  od ino  psis  zu  gelten. 

Wie  schon  früher  betont  wurde,  findet  man  an  der  kleinen  Anbeitungs- 
steUe  der  Spirochona  gemmipara  (T.  75,  7)  einen  Haftapparat  (h), 
welcher  dem  der  Trichodinen  wohl  entspricht.  Nach  Hertwig's  Be- 
schreibung ist  die  Pellicula  hier  verdickt,  und  bildet  so  ein  unten  con- 
caves,  napfiormiges  Scheibchen,  dessen  Rand  etwas  über  den  basalen 
Körperrand  vorspringt.  Die  Aebnlicbkeit  mit  dem  Apparat  der  1,'rceola- 
rinen  wird  dadurch  vermehrt,  dass  die  Concavfläche  der  Scheibe  16  radiäre 
Verdickungen  besitzt,  welche  an  die  complicirhren  Kadiürstückc  des  Halt- 
ringes der  ersteren  lebhaft  erinnern.  Gegen  Natronlauge  soll  das  Scheib- 
eben etwas  grösseren  Widerstand  leisten,  wie  die  gewöhnliche  l'ellicula. 

Bei  den  Vorticellidinen  wurde  bis  jetzt  von  einem  derartigen 
Apparat  nichts  bekannt,  welcher  bei  den  Urformen  wohl  allgemein  ver- 
breitet war.  Eine  Vergleicbuug  des  Stieles  mit  dem  Haftapparat  war 
wegen  des  Gesammtverhaltens  des  ersteren  ausgeschlossen.  Nun  berich- 
tete aber  zuerst  Brauer  188(>,  dass  ein  kleines  oberstes  Stück  des  Stieles 
von  Epistylis  Umbellaria  L.  (flavicans  E.)  sich  anders  verhült  wie 
der  übrige:  dass  es  nämlich  bei  der  Ablösung  am  Thiere  verbleibt.  Dass 
dies  obere  Stück  sich  von  dem  übrigen  Stiel  unterscheidet,  nahm  schon 
Wrzesniowsky  (54tf)  wahr,  indem  er  es  solid  fand,  den  übrigen  Stiel 
dagegen  hohl.  Brauer  glaubt,  dass  die  Solidität  dieser  obersten  Stiel- 
partie von  einem  darin  eiugescheideten,  soliden  Pfropf  herrühre ,  welcher 
bei  der  Ablösung  aus  der  Stielscheide  herausgezogen  werde  und  dem 
Thier  folge.  Zweifelhaft  blieb  er,  ob  dieser  Pfropf  etwa  einem  Rudiment 
des  Stielmuskels  entspreche. 

Ich  habe  die  gleichen  Beobachtungen  schon  187U  gemacht,  jedoch 
ciue  wesentlich  verschiedene  Auffassung  der  Sache  gewonnen.  Es  han 
tielt  sich  nicht  um  einen  Pfropf,  welcher  den  oberen  Thcil  des  Stiels  aus- 
füllt, sondern  dieser  obere  anscheinende  Stieltbeil  (74,  7  b,  h)  ist  wesent- 
lich vom  Stiel  verschieden;  er  wird  daher  auch  nicht  bei  der  Ablösung 
ans  letzterem  herausgezogen,  sondern  löst  sich  vom  oberen  Ende  des 
eigentlichen  Stiels  einfach  ab.  Dass  dieses  Stück  dem  Thierkörper  selbst 
zogehört,  folgt  sicher  daraus,  dass  es  äusserlich  bis  zur  Grenze  gegen 
den  Stiel  von  der  Fortsetzung  der  geringelten  Pellicula  überzogen  wird. 
Diese  Fortsetzung  der  Pellicula  ist  erfüllt  von  einer  fein  längsgestreiften, 
jedenfalls  erhärteten,  pfropfartigen  Masse,  welche  selbst  wieder  in  das  Stiel- 
lumen wie  ein  kleinerer  Pfropf  etwas  vorspringt.  Die  dem  Hinterendc 
des  Thieres  angelagerte,  vordere  Fläche  des  Pfropfes  hat  eine  trichter- 
förmige Eiusenkung,  welche  sich  vielleicht  als  feiner  Kanal  durch  die 
Axe  des  Pfropfe«  fortsetzt.  Vcrmuthen  aber  möchte  ich,  dass  diese  pclli- 
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cularc  Pfropfbildung  ein  Homologon  des  Haftringes  der  Trichodinen  ist. 
Genauere  Untersuchungen  werden  ihre  weitere  Verbreitung  unter  den 
Voiticellinen  wohl  sicher  erweisen,  denn  ich  fand  schon  187«i  die 
gleiche  Bildung  bei  Vorticclla  micro Stoma  und  einer  zweiten, 
nicht  genauer  bestimmten  Art.  Die  hier  viel  kleinere  Einrichtung  ist  na- 
türlich weniger  klar  wie  bei  Epistylis  und  erscheint  wie  ein  dunkles 
Cylinderchen  oder  Scheibchen  zwischen  »Stiel  und  Körper.  Es  lässt  sieh 
auch  hier  sicher  nachweisen,  dass  sie  bei  der  Ablösung  dem  Thier  folgt 
und  bei  den  Vorticellen  entschieden  ringförmig  gebildet  ist,  indem  der 
Stielmuskcl  durch  sie  tritt.  Damit  ist  auch  die  Möglichkeit,  sie  bei  Epi- 
stylis auf  einen  rudimentären  Stielmuskel  zu  beziehen,  ausgeschlossen. 

Zu  den  Pelliculargebilden  rechnen  wir  schliesslich  den  sogenannten 
„Panzer",  welchen  2  Gattungen  der  Colepina  besitzen  und  der  bei 
Coleps  am  genauesten  bekannt  ist.  Nicht  nur  im  chemischen,  son- 
dern auch  im  morphologischen  Verhalten  zeigt  derselbe  gewisse  Ana- 
logien mit  den  Pclliculardifferenzirungcn  der  Trichodinen.  Dieser 
Panzer  (T.  58,  1),  welcher  den  ganzen  Körper,  mit  Ausnahme  des 
weiten  terminalen  Mundes,  allseitig  umgibt,  bildet  immer  einen  constitni- 
rendeu  Theil  der  Körpcrobei  fläche  und  trennt  sich  ohne  künstliche  Ein- 
griffe nicht  von  derselben.  Wie  schon  seit  Ehrenberg  bekannt,  wird 
er  von  einer  grossen  Zahl  (81  nach  Maupas  bei  Coleps)  einzelner  Stücke 
zusammengesetzt,  welche  bei  Druck  oder  sonstigen  Manipulationen  aus 
einanderfallen  können  und  zwischen  denen  die  Cilien  hervortreten.  Wir 
müssen  daher  auch  hier  annehmen,  dass  die  einzelnen,  stärker  erhärteten 
Pelliculargebilde  von  den  nicht  differenzirten  Theilen  der  Pellicula  im 
Leben  zusammengehalten  werden.  Trotz  grösserer  Festigkeit  haben  die 
einzelnen  Stücke  kaum  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Reagentien, 
wie  gewöhnliche  Pelliculae  und  können  nur  aus  einer  organischen  Sub- 
stanz bestehen.  Schon  Dujardin  (175)  bemerkte,  dass  sie  durch  län- 
gere Einwirkung  von  Wasser  ebenso  zerstört  werden,  wie  die  angeblichen 
Panzer  gewisser  Hypotrichen,  wogegen  Claparcde  und  Lachmann 
später  versicherten,  dass  die  ausgebildeten  Panzer  starken  Säuren,  ja  so- 
gar dem  Glühen  widerstehen.  Sie  vermutheten  daher  Einlagerung  un- 
organischer Stoffe,  vielleicht  Verkieselung  des  Panzers.  Maupas'  (74t>) 
Untersuchungen  erwiesen  die  Irrigkeit  dieser  Ansicht  und  zeigten,  wie 
früher  Bergh  für  Tiarina,  dass  der  Panzer  von  Coleps  aus  einer 
relativ  leicht  zerstörbaren,  organischen  Substanz  besteht.  Schon  längeres 
Liegen  in  Wasser  oder  Glyceriu  vernichtet  die  isolirten  Panzerstücke.  Die« 
lässt  sich  verhindern  durch  vorherige  Behandlung  derselben  mit  Salpeter- 
saurem  Silber  oder  „phenol  soudique"  (1  zu  5  HaO);  in  dieser  Weise 
sind  Präparate  zu  erhalten.  Auch  verdünnte  Kochsalzlösung  zerstört  die 
Elemente  allmählich,  wobei  klar  zu  erkennen  ist,  dass  die  Widerstands- 
fähigkeit des  Pellicularpanzcis  mit  dem  Alter  wächst.  Die  jungen,  bei 
der  Theilung  neugebildetcn  Panzerhälften  worden  nämlich  durch  Koch- 
salzlösung sofort  zerstört,  woge-eu  die  älteren  länger  widerstehen.  Starke 
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Alkalien,  2%  Essigsäure,  Chlorzinkjod,  verdünnte  Schwefelsäure  lösen 
die  Panzerstttcke  sofort,  während  sie  Xatroulauge  von  1/60  längere  Zeit 
widerstehen,  dabei  aber  aus  ihrem  Verband  gelöst  und  isolirt  werden. 
In  24  Stunden  bewirkt  aber  auch  dieses  Mittel  vollständige  Lösung. 

Die  einzelnen  Stücke  sind  ganz  hyalin,  durchsichtig,  ungefärbt  und 
werden  durch  Jod  oder  Safranin  nicht  tingirt.  Maupas  versichert, 
dass  sie  einfach  brechend  seien,  was  im  Hinblick  auf  die  besprochenen 
Kngelmann'schen  Angaben  wohl  der  Bestätigung  bedarf. 

Aus  dem  Mitgctbeilten  geht  hervor,  dass  der  Pauzcr  zu  den  Pclli- 
calargebilden  gehört  uud  die  grössere  Festigkeit,  wie  in  anderen  Fällen, 
wohl  auf  Einlagerung  eines  erhärtenden  Stoffes  zurückzuführen  ist.  Wir 
können  daher  nicht  wohl  mit  Maupas  von  einer  Secretion  desselben 
sprechen,  ebensowenig  wie  wir  die  Pcllicula  auf  eine  solche  zurückfuhren 
|  können. 

Der  morphologische  Aufbau  des  Panzcjs  wurde  durch  Maupas' 
Untersuchungen  bei  Coleps  hirtus  am  genauesten  bekannt  und  hat 
sieher  bei  den  übrigen  Arten  und  nach  Bcrgh's  Erfahrungen  bei 
Tiarina,  im  Wesentlichen  dieselbe  Bildung.  Den  Hauptbestandteil  bilden 
•I,  den  Körper  ringförmig  umziehende  Gürtel  länglich  rechteckiger  Platten 
(58,  la — d).  In  jedem  Gürtel  finden  sich  15  Platten;  die  entsprechenden 
Platten  der  Gürtel  sind  Uber  einander  georduet,  so  dass  15  Längsreihen 
von  Platten  den  Körper  überziehen.  Die  längsten  Platten  besitzen  die 
beiden  aequatorialen  Gürtel  (ac  während  die  der  beiden  Polargürtel 
(po  höchstens  halb  so  lang  werden.  Die  beiden  kurzen  Seiten  der 
Platten  sind  quer  abgestutzt;  nur  die  vorderen  kurzen  Seiten  der  vorderen 
Polarplatten  sind  schief  abgeschnitten ,  so  dass  sie  etwas  spitzeckig  vor- 
springen. Die  beiden  Längsseiten  aller  Platten  sind  verschieden  gebildet, 
doch  kann  man  die  beiden  Seiten  nicht  mit  Maupas  als  rechte  und 
linke  unterscheiden,  da  die  Platten  in  jedem  Gürtel  nicht  symmetrisch  zu 
einer  Mittelebene,  sondern  fortlaufend  im  ganzen  Umfang  angeordnet 
sind  (s.  lc).  Betrachten  wir  daher  einen  Gürtel  vom  Muudpol  (lc),  so 
sind  alle  Längsseiten,  welche  ein  umlaufender  Uhrzeiger  zunächst  berühren 
wird,  einfach  gerade,  alle  diejenigen,  welche  er  nach  dem  Durchschreiten 
der  Platte  treffen  wird,  mit  einer  Anzahl  quer  vorspringender  Zähne 
besetzt,  welche  durch  coneave  Einschnitte  getrennt  werden.  An  jeder 
Aequatorialplatte  finden  wir  5,  an  den  polaren  Platten  2  bis  ii  solcher 
Zähne.  Ist  der  Coleps  nicht  durch  reichliche  Nahrung  aufgebläht,  so 
sind  die  Zähne  jeder  Platte  unter  den  geraden  Längsrand  der  benach- 
barten geschoben  (la);  ist  der  Körper  hingegen  aufgebläht,  so  treten  die 
Platten  stärker  aus  einander  und  die  Zähne  sind  dann  unbedeckt  (lc). 
Aus  den  also  bald  weiteren,  bald  engeren  Lücken,  welche  zwischen 
den  geraden  Längsrändern  der  Platten  und  den  coneaven  Einschnitten 
iwischen  den  Zähnen  der  anstossenden  Platten  bleiben,  entspringt  je 
eine  Körpercilic  (la).    Auf  der  äusseren  Fläche  jeder  Platte  findet  hieb 
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eine  Längsreihe  von  rundlichen  bis  achterföraiigen  Eindrücken,  welche 
nach  Maupas  bestimmt  keine  Durchbohrungen  sind. 

Der  Panzer  wird  endlich  vervollständigt  durch  6  hintere,  dreieckige 
„Analplattcn"  (1  d,  1  a,  an),  von  welchen  drei  häufig  einen  stachelartig 
vorspringenden  Fortsatz  haben  (la).  Viel  grösser  werden  diese  hinteren 
Stachelfortsätze  bei  C.  a  mphac  a  nthus  E.  Bei  gewissen  Formen,  deren  spe- 
citische  Selbstständigkeit  nicht  hinreichend  erwiesen  ist,  sollen  sich  auch  4 
bis  5  solcher  Stacheln  finden.  Eine  der  Analplattcn  ist  rudimentär,  so  das» 
zwischen  ihr  und  der  benachbarten  eine  spaltartige  Lücke  bleibt,  die  sich 
auch  zwischen  die  beiden  anstossenden  hinteren  Polarplatten  fortsetzt. 
Diese  Lücke  ist  die  Afterstelle  (la,  ld  ar).  Jede  vordere  Polarplatte 
trägt  auf  ihrem  schief  abgeschnittenen  vorderen  Rand  eine  etwa  vier- 
seitige „Oralplattc",  deren  vordere  Ecke  ziemlich  stark  vorspringt, 
so  dass  der  Mund  von  15  Spitzen  umstellt  wird  (la— c,  or).  Bei  C. 
amphacanthus  scheinen  diese  Spitzen  der  Oralplatten  stärker  hervor- 
zutreten, bei  C.  uncinatus  dagegen  zwei  bauchständige  Oralplatten  in 
zwei  rückwärts  gekrümmte  Haken  entwickelt  zu  sein. 

Wie  bemerkt,  linden  wir  bei  der  von  Bergh  genauer  studirten 
Tiarina  (58,  2a — b)  im  Princip  denselben  Bau;  nur  wurden  die  Oral- 
platten  vermisst.  Die  Elemente  in  den  Gürteln  sind  jedenfalls  zahlreicher 
und  bedeutend  schmäler,  so  dass  sie  stäbchenartig  erscheinen.  Die  Haupt- 
abweichung  liegt  aber  darin,  dass  jedes  Stäbchen  nicht  nur  auf  einer, 
sondern  auf  beiden  Längsseiten  mit  ziemlich  weit  stehenden  Zähnen 
besetzt  ist.  Ganz  abweichend  bcurthciltc  Bergh  die  Lage  dieser  Elemente; 
sie  sollen  nicht  die  Oberfläche  des  Körpers  bilden,  sondern  der  peri- 
pherischen Plasmaschicht  eingelagert  sein  und  die  Cilicn  nicht  zwischen 
ihnen  hervortreten,  sondern  über  ihnen  entspringen.  Nach  den  ausführ- 
lichen Angaben  Maupas'  für  Colcps  seheint  dies  nicht  sehr  glaubwürdig. 

Bekanntlich  fehlt  zwei  Gattungen  der  Colepincn  ein  Panzer  völlig.  Bei  der  von  Entt 
beschriebenen  Stcphauopogon  (57,  13  a)  sollen  sich  in  dem  halsartig  verschmälerten  Vorder- 
ende dunklere,  leistenartige  Gebilde  linden,  welche  etwas  au  die  Pelliculardillercuziruugen  der 
gepanzerten  Formen  erinnern.  Da  E.  versichert,  dass  sie  im  hyalinen  Plasma  des  Halses 
liegen,  scheint  es  mir  alter  richtiger,  diese  Leisten  als  Schlundstühchcn  zu  beurtheilen  und 
daher  erst  bei  diesen  zu  besprechen. 

o.  Das  tiefere  oder  corticale  Ectoplasma.  Bei  vielen,  nament- 
lich kleineren  Ciliaten  seheint  sieh  zwischen  der  äusseren  Grenzmembran, 
sei  dies  nun  eine  echte  Pcllieula  oder  eine  Alveolarschicht,  und  dem 
Entoplasma  keinerlei  besondere  Plasmalage  ditfcrcnziit  zu  haben.  Kleincrc 
Holotrichc,  wie  Mesodinium  (Entz),  Didinium  (Balbiani),  Anoplo- 
phrya  branchiarum  (Balbiani,  Schneider),  ferner  Oligotrichie,  Halteria 
und  andere,  sind  in  diesem  Fall.  Direct  mit  der  Kleinheit  kann  der 
Mangel  einer  solchen  DifTerenzirung  nicht  wobl  zusammenhängen, 
wir  finden  nämlich  auch  grosse  Formen,  die  nichts  von  einem  solchen 
Corticalplasma  zeigen.  Sicher  ist  dies  für  Bursaria  und  Dileptus, 
deren  Entoplasma  die  Alveolarschicht  direct  unterlagert.  Ganz  allgemein 
fehlt  ferner  eine  deutlich  abgreuabarc  derartige  Schicht  den  Hypotrieha. 
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Wie  schon  früher  henierkt  wurde,  will  nur  Stcrki  hei  Urostyla  ein 
Alliier  es,  festeres  Ectoplasma  vom  Entoplasma  unterschieden  hahen.  Wie 
die  I  ly potricha  verhalten  sich  ferner  die  meisten  C  h  l  a  in  y  d  o  d  o  n  t  a , 
was  schon  früher  angezeigt  wurde;  speciell  für  Cbilodon  leugnen  G  ruh  er 
und    M  aupas  ein  Corticalplasma  bestimmt. 

Wenn  nun  auch  bei  den  letztgenannten  beiden  Abtheilungen  eine 
structurelle  Differenz  zwischen  Ento-  und  Corticalplasma  fehlt,  so  scheint 
doch   nicht  ausgeschlossen,  dass  das  peripherische  Entoplasma  z.  Th.  eine 
etwas    festere  Beschaffenheit  hat,  was  sich  namentlich  darin  ausspricht, 
dass     iNabrungskörper  gewöhnlich  nicht  in  es  eintreten  und  Vacuolen- 
hildungen    darin    fehlen.     Beides   bewirkt,    dass   eine  durchsichtigere 
oberflächliche  Zone  vorhanden  ist,  welche  an  ein  Corticalplasma  er 
innert.     Diese  Beschaffenheit  bat  gewöhnlich  der  peripherische,  stark 
abgeplattete  Randsaum  der  HypOt Hoben,  namentlich  die  sog.  Stirnplattc 
und  andere  saum-  oder  plattenartig  vorspringende  Thcilc.    Ein  ähnlicher 
dünner  hyaliner  Randsaum  kommt  auch  anderen  abgeplatteten  Ciliatcn 
Uuufig  zu,   so   den  Lionoten  und  Loxophyllen.    Namentlich  der 
platte  Rüssel  und  der  Schwanz  erstcrer  besteht  aus  solchem  durchsichtigeren 
wwd  etwas  festeren  Plasma,  in  welches  Nahrungskörper  nicht  eindringen 
Stärker   vorspringende  Partien    anderer  Ciliatcn    zeigen    nicht  selten 
Ktlmlicbes;  so  die  Rüsselbildung  bei  Didinium  und  Mesodinium; 
auch  der  Rüssel  der  Laery  marien  dürfte  sich  z.  Th.  ähnlich  verhalten. 
XVvscben  einer  solchen,  durch  eine  besondere  Strnctar  kaum  ausge 
zeichneten    und    in    das   Entoplasma   ganz   allmählich  übergebenden 
äusseren  Zone  des  Körpcrplasmas,  welche  unter  Umständen  wohl  zun» 
gewöhnlichen  Entoplasma  gezogen   werden   kann    und   einem  schürter 
differenzirten  und  abgegrenzten  Corticalplasma  dürften  sieb  alle  Ueber- 
gänge  finden. 

Was  gewöhnlich  als  Corticalplasma  bei  vielen  llolo-,  Hctcro-  "iul 
Peritrichen  bezeichnet  wird,  ist  eben  eine  mässig  dicke  Schicht  homogener 
und  durchsichtiger  erseheinenden  Plasmas,  in  w  clches  Nahrungskövpcx 
i\     nicht  eintreten ,  worin  keine  Vacuolenbildungen  sich  finden,  das  ferne» 
eine  festere  Beschaffenheit  dadurch  documentirt,    dass  es  an  den  Vc»- 
\     Schiebungen  und  Strömungen  des  Entoplasmas  keinen  Anthert  nimmt  um 
endlich  zuweilen  durch  Einlagerung  besonderer  Gebilde,  wie  Tric bo- 
•Jtttt  und  vielleicht  auch  Pigmente  ausgezeichnet   ist.    Gegen  <  » ^ 


Entoplasma  setzt  es  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  scharfe  <*rc* 
*,  geht  aher  natürlich  direct  in  dasselbe  über.     Im  Allgemeinen  i*^^ 
*  gleich  dicke  Schicht  über  den  ganzen  Körper    verbreitet.  bc 

»ich  eine  Anhäufung  oder  Verdickung  an    gewissen  Kör^w*aÄ* 
\    Verhältnisse,  wie  sie  auch  bei  den  oben  erwähnten  Formen  CSo  ^ 
^Rössel)   angedeutet  waren.     So   besitzen    Co  ndylostom»  ^_ 
i    Mentor  eine  beträchtliche  Verdickung  des  Corticalplasmas  am  bc  u 

M       *w  ferner  beiden  Vorticellidinen  besonders  auagepr*g* 
.  \  ^terfonnig  auslaufende  untere  Ende  der  letzteren   wird  von  cm 
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Sammlung  des  im  übrigen  Körper  relativ  dünnen  Cortiealplasnias  ganz 
erfüllt,  erscheint  daher  heller  und  durchsichtiger. 

Gewöhnlich  wird  dies  Corticalplasma  als  ganz  structurlose  hyaline 
Lage  geschildert;  so  z.  B.  sehr  bestimmt  bei  Opalina  Ranarum  von 
Zell  er  und  Nussbaum.  Auch  bei  anderen  Formen  finden  sich  keine 
Angaben  über  eine  Structur  desselben.  Ks  zeigt  aber  gewiss  überall  einen 
sehr  feinwabigen,  alveolären  Bau,  wie  ihn  auch  das  Entoplasma  bei 
genauerer  Untersuchung  darbietet.  Ob  aber  diese  Structur  bestimmt  von 
jener  des  Entoplasmas  verschieden  ist  und  sich  das  Corticalplasma  da 
durch  schärfer  von  ersterem  difterenzirt,  scheint  mir  recht  zweifelhaft. 
Vielleicht  mag  in  manchen  Fällen  der  wabige  Bau  nur  dichter  und 
feiner  sein  wie  der  des  Entoplasmas  und  darauf  z.  Tb.  die  anscheinende 
Homogenität  des  Corticalplasmas  beruhen.  Recht  deutlich  beobachtet  man 
den  spongiösen  Bau  in  der  hinteren  Anhäufung  des  Corticalplasmas  der 
Vorticellidinen ,  wo  ihn  schon  Leydig  1883  erkannte,  dies  jedoch  selt- 
samerweise „für  das  ei  ste' »Stadium  der  Knospenbildung  hielt".  Nur  zwei 
Beispiele  wüsste  ich  zur  Zeit  anznführen,  wo  sich  das  Corticalplasma 
ebensowohl  von  der  Alveolarsehicht  wie  vom  Entoplasma  durch  eine 
bestimmte  Structur  unterscheidet,  nämlich  Condylostoma  patens  und 
Urocentrum.  Bei  enterer  zeigt  das  Corticalplasma,  welches  Maupas 
ganz  in  Abrede  stellte,  einen  sehr  verworrenen  feinfaserig-netzigen 
Bau,  während  das  Entoplasma  gröber  und  regelmässiger  netzig  erscheint 
(07,  4d-e).  Urocentrum  besitzt  ein  recht  dickes  Corticalplasma 
von  deutlich  radiär- alveolärer,  jedoch  viel  gröberer  Structur  wie  die 
oben  besprochene  Alveolarsehicht.  Ich  habe  es  daher  früher*)  mit  einer 
solchen  verwechselt.  Immerhin  lässt  sich  nach  diesen  Erfahrungen  ver- 
muthen,  dass  noch  bei  anderen  Ciliaten  ein  bestimmterer  Structuruuter 
schied  zwischen  Cortical-  und  Entoplasma  festgestellt  werden  dürfte. 
Bei  vereinzelten  Formen  werden  Fortsätze  des  Corticalplasmas  ins  Innere 
entwickelt,  welche  zur  Befestigung  des  Nucleus  dienen.  Wir  ziehen  es  vor, 
erst  bei  Betrachtung  des  Nucleus  näher  auf  diese  Verhältnisse  einzugehen. 

d.  Die  sogen.  Körperstreifung  und  ihre  Beziehung  zu 
anderen  Einrichtungen.  — 

Es  ist  lange  bekannt,  dass  zahlreiche  Ciliaten  eine  längs  oder 
schraubig  verlaufende  Streifung  der  KörpcroberHäche  zeigen,  welche  ge- 
wöhnlich allseitig,  seltener  nur  auf  gewissen  Regionen  vorhanden  ist. 
Ehren berg  vertrat  im  Allgemeinen  die  Ansicht,  dass  die  Cilien  der  Holo- 
und  Heterotrichen  in  Längsreihen  auf  der  Körperoberflächc  entspringen 
namentlich  seine  Abbildungen  stellen  dies  sehr  deutlich  dar,  deutlicher 
jedenfalls,  als  er  es  zu  sehen  vermochte.  Er  war  geneigt,  aus  dieser 
reihenweisen  Anordnung  auf  das  Vorhandensein  von  Längs-  und  Quer 
muskeln  zu  schliessen,  die  mit  der  Cilienbewegung  in  Verbindung  ständen 
(129).    Bei  dem  grossen  Stcntor,  welcher  in  der  Beurtheilnng  dieser 

*)  Morpholjr.  Jahrl..  IW.  XI.  p.  90.  1883. 
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Verhältnisse  stete  einen  hervorragenden  Platz  beanspruchte,  galten  ihm 
speciell  die  „trüben  Längsstrcifen"  als  Muskeln,  welche  den  Boden  für  die 
Wimpern  bildeten  (161,  p.  XXI). 

Diese  Anschauungen  hatten  zweierlei  Momente  in  die  Beurthcilung 
der  Kürperstreifung  eingeführt,  einerseits  die  Beziehung  zur  Cilicnanordnung 
und  ferner  die  zu  eventuell  vorhandenen  Muskeln  oder  contractilen  Elc 
menten,  was  Beides  E.  zwar  in  sehr  inniger  Verbindung  dachte.  Bis  auf 
unsere  Zeit  sind  diese  beiden,  bei  der  Beurtheilung  der  Kürperstreifung 
in  Frage  kommenden  Beziehungen  kaum  genügend  gesondert  worden; 
lange  Zeit  ist  sogar  der  Zusammenhang  der  Cilienstellung  mit  der  Körper- 
streifung  sehr  wenig  berücksichtigt  oder  geradezu  geleugnet  worden. 

Den  Grund  hierzu  legte  hauptsächlich  Stein,  der  schon  1859,  viel 
bestimmter  jedoch  1867,  jede  Beziehung  der  Streifung  zur  Cilienstellung 
verneinte,  indem  er  die  Anordnung  der  Cilieu  in  Längsrciben  überhaupt 
nicht  anerkannte  oder  doch  für  scheinbar  erklärte.  Die  Körperstrcifung 
sollte  daher  Uberall,  wo  sie  vorhauden,  auf  die  Gegenwart  contractilcr 
Mflskelelcmentc  hinweisen  und  nur  damit  zusammenhängen. 

Dieser  Missgriff* Stein's  erscheint  um  so  seltsamer,  als  die  Cilienreihen 
vielfach  nicht  allzuschwer  zu  erkennen  sind.  Die  spätere  Forschung 
überzeugte  sich  denn  auch,  dass  Ehrenbcrg's  Angaben  über  die  Cilien- 
stellang  im  Allgemeinen  richtig  waren.  Damit  müssen  wir  aber  auch 
bestimmt  zwischen  der  Kürperstreifung,  insofern  sie  mit  der  Cilienstellung 
und  insofern  sie  mit  etwaigen  contractilen  Elementen  zusammenhängt, 
unterscheiden,  da  beides  zwar  gleichzeitig  ausgeprägt  sein  kann,  häufig 
aber  auch  Streifung  ohne  sicher  nachgewiesene  contractile  Elemente  und 
letztere  ohne  Streifung  sich  finden.  Wir  besprechen  daher  zunächst  die  Kür- 
perstreifung in  ihrer  Beziehung  zur  Anordnung  der  Cilien  in  Längsreihen. 

Die  Oberfläche  der  meisten  Holo-  u.  lletcrotrichen  wird  von 
dichter  oder  loser  gestellten  Längsreihen  von  Cilien  überkleidet.  Jede 
solche  Reihe  ist,  soweit  die  Erfahrungen  reichen,  einzeilig.  Bei  den 
ursprünglichsten  Holotrichen  ziehen  die  Reiben,  wie  uns  schon  bekannt, 
regulär  von  einem  Pol  zum  anderen,  verlaufen  also  in  regelmässig 
meridionaler  Anordnung.  Die  häufige  Abweichung  von  diesem  primitiven 
Verhalten  soll  später  erörtert  werden. 

Die  schon  allein  von  dieser  Cilienanordnung  bedingte  Längs- 
streifnng  des  Körpers,  wird  durch  ein  fast  stets  gut  ausgesprochenes 
Öberflächenrelief  noch  viel  deutlicher.  Bei  kleineren  Holotrichen  mit  sehr 
dicht  stehenden  Cilien,  speciell  einem  Theil  der  Paramaecinen  und 
Pleuronemin en,  doch  wohl  auch  kleineren  Formen  anderer  Familien, 
kommt  eine  solche  Reliefzcichnnng  folgendermaassen  zur  Ausbildung. 
Am  klarsten  liegen  diese  schwierig  festzustellenden  Verhältnisse  bei  der 
Pleoronemine  Lembadion  (64,  5),  weshalb  wir  derselben  zuerst  unsere 
Anfmerksamkeit  schenken.  Die  zarte,  jedoch  deutliche  Längsstrcifung  der 
Überfläche  beruht  zunächst  auf  entsprechender  Anordnung  der  Cilien, 
indem  je  eine  Längsreihe  von  Cilien  mitten  zwischen  zwei  benachbarten 
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zarten,  dunklen  Linien  fa  in  Fig.  10)  hinzieht,  welch  letztere  dei 
Oberfläche  speeiell  das  längsgestreifte  Aussehen  verleihen.  Genaue 
Untersuchung   des   optischen    Durchschnitts    des   Randes   lehrt,  dass 

die  dunklen  Linien  zwischen  je  zwei 
10-  Cilienrcihen  zarten  Längsfurchen  der 

Oberfläche  entsprechen,  wogegen  die 
dazwischenliegenden,  die  Cilienrcihen 
tragenden,  hellen  Bänder  convex  vor- 
springen. Ein  optischer  Querschnitt 
durch  die  Streifenrichtung  zeigt  dem- 
nach die  Oberfläche  regelmässig  pa- 
ErklärungdflB  HoizsrhnittosFig.  lo.    pülenartig  erhoben,  wobei  auf  jeder 

Klein.;  Partie  des  Oberflächen  reliefü  von  KrhcbtlUg  eine  Cilie,  als  Dlirchscbnitts- 
I.embadion.  a.  a  die  Längslini<-ii.  Die  Klei-     ,  .,  ,     .        .  ..  u  •  n 

non  Kreis«  im  omrum  der  Hexagonc  sind    b,lcl  einer  Cilienreihe ,  erscheint.  (jC 
die  Querschnitte  der  Cilienbasen.        nauere  Untersuchung  der  hellen  Cilien- 

bänder  ergibt  endlich,  dass  auch  diese 
nicht  ganz  continuirliche  sind,  sondern,  dass  die  dunklen  Linien,  d.  h.  die 
Furchen  zwischen  den  Bändern,  durch  dunkle  Querlinien  verbunden  sind,  je 
eine  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Cilien  der  Reihe.  Da  die  Cilien  der 
benachbarten  Reihen  meist  regelmässig  altcrnireu,  so  thun  dies  auch  die 
erwähnten  Querlinien.  Auch  bemerkt  man  schliesslich  leicht,  dass  die 
Längslinien  nicht  vollkommen  gerade  sind,  sondern  zickzackfdrmig  ge 
brochen,  wobei  die  Querlinien  die  winkligen  Kreuzungsstellen  der  Längs 
linicu  verbinden.  Mit  einem  Wort,  die  ganze  Zeichnung  beruht  darauf, 
dass  jede  Cilie  in  der  Mitte  eines  von  einer  dunklen  Linie  umzogenen 
Hexagons  entspringt  und  dass  durch  die  regelmässige  Aneinanderreihung 
dieser  Hexagone  zu  Läugsreihen  ihre  hintereinandergcstellten  gebrochenen 
Seitenlinien  als  die  zuerst  beschriebenen  dunklen  Längslinien  imponiren. 
Da  wir  letztere  schon  als  Furchen  erkannten,  so  folgt  daraus  sicher, 
dass  auch  die  Qucrlinien  Furchen  sind.  Demnach  erheben  sich  die 
Cilien  einzeln  auf  mässig  gewölbten  Papillen,  deren  Basen,  durch 
dichtes  Zusammcnstossen  mit  den  benachbarten,  hexagonale  Umrisse  er- 
hielten. Die  in  Längsfluchten  zusammenfallenden  Fnrchen  zwischen 
den  Längsreihen  der  Papillen  sind  es,  welche  die  Längsstreifung  hervor- 
rufen. Dass  die  Querfurchen  zwischen  den  Basen  der  Papillen  nicht 
das  Bild  einer  Querstreifung  bewirken,  rührt  daher,  dass  sie  fast  stets 
alterniren,  also  nicht  das  Bild  von  auf  grösseren  Strecken  zusammen 
hängenden  Linien  hervorrufen  können.  Ganz  unbedingt  gilt  dieses 
Alterniren  der  Papillen  benachbarter  Längsreihen  jedoch  für  Lembadion 
nicht,  denn  hier  und  da  bemerkt  man  gelegentlich  Ncbencinandcrordnung 
von  Papillen.  Dann  erhalten  natürlich  die  Papillenfeldchcn  einen  vier- 
seitigen oder  sonst  abweichenden  Umriss  (Bütschli  und  Schewiakoff). 

Nach  Kenntniss  des  bei  Lembadion  besonders  deutlichen  Oberflächen- 
reliefs, wird  es  uns  eher  möglich  sein,  die  schwierigeren  Fälle  zu  beurtheilcn, 
welche  jedoch  im  Princip  dem  geschilderten  ohne  Zweifel  analog  sind. 
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Untersucht  man  die  eigentümliche,  von  uns  zu  den  Paramaecincn 
gestellte  Gattung  Urocentrum  (04,  15),  so  fällt  auf  der  Fläche  der 
beiden  breiten  Ciliengtlrtel  sofort  eine  gekreuzte  Streifnng  auf.  Zunächst 
kreu/.en  sich  zwei  schief  zur  Längsaxe  ziehende  Systeme  unter  einem 
Winkel  von  etwa  60°  (s.  Fig.  11).  Das  eine  zieht  schief  nach  vorn  links, 
das  andere  entsprechend  nach  vorn 
rechts;  dazu  gesellt  sich  drittens  noch 
ein  etwas  schwächer  hervortretendes 
System  querer  oder  eigentlich  ring- 
tiirraiger  Linien,  welches  gleiche  Win- 
kel von  etwa  60°  mit  jedem  der  erstge 
nannten  bildet.  Schon  James- Clark 

(402 )  bemerkte  diese  Streifensysteme  „  , , . 
...    .  „      .    .  .    .    J  Erklä 

tbeilweise,  stellte  sie  jedoch  am  vor- 
deren Gürtel  nicht  richtig  dar.  Auch 
bei  Uroc.  werden  dieselben  dnreh  die 
reihenweise  Anordnung  der  Cilien- 
papillen  hervorgerufen;   letztere  sind 


Die  blass  gehaltene  hexagonale  Felderung 
soll  die  Zeichnung  andeuten .  welche  ent- 
stehen würde,  wenn  die  ("ilienpapillen  ähn- 
lich wie  bei  Lembadion  und  Paramae- 
cium dichter  /usammensticsson. 


rung  des  Holzschnittes  Fig.  11. 

Kleine  Partie  der  Oberfläche  von  Uro- 
centrum in  der  Kegion  eines  Ciliengurtels. 
Zeigt  die  regelmässige  Stellung  der  GÜltt 
iu  drei  Keihen.  Die  dunkeln  Kreise  sind  die 
Cilienpapillen.  jpia  dieselben  verbindenden 
dunkeln  Linien  sind  entweder  schwache  die 
Papillen  verbindende  Säume  der  Oberfläche 

nämlich   gleichzeitig  nach   den   drei   öderStredorrerhältnisse  der  Alvrolarschicht. 
Richtungen  in  Reiben  geordnet.  Jede 
Cilienflucht  ruft  das  Bild  eines  Strei- 
fens hervor;  um  so  mehr,  als  sich 
zwischen    den    Cilienbasen    in  der 

Richtnng  der  drei  Streifensysteme  dunkle  Linien  ausspannen ,  die  ich 
jedoch  nicht  auf  ein  Oberflächenrelief,  sondern  auf  die  Anordnung 
der  Plasmamaschcn  der  Alveolarschicht  zurückführen  möchte.  Unklar 
blieb  bei  Urocentrum  eine  durch  das  Zusammcnstossen  der  Papillen 
der  Oberfläche  erzeugte  Felderung  und  eine  darauf  zu  beziehende 
Streifnng.  Vielleicht  dürfte  jedoch  auch  diese  Felderung  vorhanden  sein 
und  bei  richtiger  Beobachtung  erscheinen;  doch  kann  sie  auch  deshalb 
fehlen,  weil  die  Cilienpapillen  relativ  kleiner,  die  Furchenzwiscbenräumc 
dagegen  breiter  und  daher  undeutlicher  sind.  Die  Anordnung  der  Pa- 
pillen würde  eine  regelmässig  hexagonale  Felderung  bedingen,  deren 
nach  drei  Richtungen  geordnete  Seitenfurchen  .drei  Streifensvsteme  zur 
Ansicht  brächten  (s.  das  Schema  Fig..  11). 

Einer  Doppelstreifung  auf  gleicher  Grundlage  begegnen  wir  endlich 
bei  Paramaecium,  wo  zuerst  Cohn  (251)  die  Erscheinung  im  Wesen 
richtig  darstellte  und  beurtheilte.  Das  deutlichste  oder  Ilauptstrcifen- 
gystem  der  Paramaecien  ist  längsgerichtet  (s.  d.  Fig.  12  auf  f.  pag.)  und 
entspricht  dem  von  Lembadion;  der  besondere  Verlauf  dieser  Streifung 
zwischen  Mund  und  Vorderende  in  dem  sog.  Peristom  kann  zunächst 
ausser  Betracht  bleiben,  da  die  Beziehungen  der  Kfirperstreifung  zum  Mund 
später  speciell  behandelt  werden  sollen.  Dieses  Streifensystem  wird  nun 
nahezu   rechtwinklig   von   einem   zweiten,    schwächer  hervortretenden 

Braun,  KUssen  de«  Thier-Reiths.  Protozoa.  £1 
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gekreuzt.  Abgesehen  von  dem  Pcristomfeld ,  wo  auch  dieses  System 
modifieirt  erscheint,  ist  seine  Richtung  auf  der  Bauchseite  schief  von 
rechts  vorn  nach  links  hinten.  Eine  genauere  Untersuchung  der  Strei 
fung,  womöglich  an  der  abgehobenen  Pcllicula,  ergibt  ähnliche  Ver- 


Fig  12.  Fig.  13. 


Erklärung  des  Holzschnittes  Fig.  12. 
Schema  der  gekreuzten  Kflrper.->treifung  auf  der  Ventralsehe  eines  Parainaeeium  caudatum. 
Der  Deutlichkeit  wegen  sind  die  Streifen  zu  locker  gezeichnet. 

Erklärung  des  Holzschnittes  Fig.  13. 
Versuch  einer  schematichen  Construction  einer  kleinen  Partie  des  Oberllächenrelicfs  der  Bauch- 
seite eines  Paramaeciuin  zur  Erklärung  der  gekreuzt.n  Streifung.  aa  die  Längsstreifen; 
üb  die  schiefen  Querstreifen,  welche  deshalb  zum  Ausdruck  gelangen,  weil  die  stark  rerkurzt.n 
Seiten  .v  der  Hexagonc  bei  ungenügender  Yergrüsserung  mit  den  Querlinien  zusammenzu- 
fallen scheinen.  Man  betrachte  die  Zeichnung  aus  irriisserer  Entfernung  (2 — 3  Meter  ,  um  Jas 
Bild  einfach  gekreuzter  Streifung  zu  erhalten:  dadurch  wird  natürlich  derselbe  Effect  erzielt, 
wie  bei  einer  Untersuchung  mit  schwächerer  Vergrößerung. 

hältnisse  wie  bei  Lcmbadion,  d.  h.:  dass  die  Streifung  durch  Anein- 
anderreihung von  etwas  länglichen,  hexagonalen,  nicht  rhombischen  Feld- 
chen  (Maupas)  erzeugt  wird,  welche  von  dunklen  Conturen  umsäumt  sind 
(s.  Fig.  13).  Jedes  Feldchen  trägt  in  seiner  Mitte  eine  Cilie.  Dass 
auch  die  Feldchen  von  Paramaceium  papillenartig  vorspringen,  gebt 
daraus  hervor,  dass  der  optische  Durchschnitt  des  Randes  wiederum  den 
Ursprung  jeder  Cilie  auf  einer  vorspringenden  Papille  zeigt.  Ich  kann 
daher  Maupas  (677)  nicht  zustimmen,  der  in  einer  sonst  zutreffenden 
Schilderung  die  Feldchcn  wegen  ihres  optischen  Verhaltens  für  Grübchen 
erklärt. 

Die  Deutung  der  stärker  ausgeprägten  Längsstreifung  ist  demnach 
die  gleiche  wie  bei  Lembadion;  sie  folgt  aus  der  Längsreihung  der 
Feldchcn,  resp.  der  Cilicnpnpillen.    Wie  verhält  es  sich  aber  mit  dem 
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zweiten  Streifensystem?  Bei  Lcmbadion  kann  ein  solches,  wie  be- 
tont wurde,  nicht  zu  Stande  kommen ,  weil  im  allgemeinen  die  Feldchen 
benachbarter  Längsreihen  regelmässig  alterniren.  Bei  Paramaecium  hin- 
gegen finden  wir  die  Erklärung  fllr  das  zweite  System  darin,  dass 
die  Fehlchcn  der  benachbarten  Heihcn  nicht  mehr  völlig  alterniren,  sondern 
nur  wenig  gegen  einander  verschoben  sind.  Schon  Maupas,  der  die 
Fehkhen,  wie  erwähnt,  für  viereckig  hält,  machte  auf  diese  geringe 
Verschiebung  derselben  gegeneinander  aufmerksam,  um  hieraus  die 
geringere  Schärfe  des  zweiten  Streifensysteins  zu  erklären.  Wenn  nun, 
wie  unsere  schematischc  Figur  13  zeigt,  jede  Fcldchenreihe  ein  wenig 
gegen  die  benachbarte  linke  nach  vorn  verschoben  ist,  so  wird  dies 
bewirken,  dass  nun  auch  die  Querlinien  b  zwischen  dem  Streiten- 
dstem a  so  nahe  aneinandergerückt  sind,  dass  sie  mit  den  geknickten 
Verbindungsstücken  x  zusammen  dem  Auge  als  ein  zweites  Streifensystem 
iuiponiren.  Dass  dieses  System  schwächer  wie  das  erste  hervortritt,  mag 
theils  auf  der  Beschaffenheit  der  es  bildenden  Einzelthcile  beruhen,  vor- 
zugsweise aber  wohl  darauf,  dass  die  Liuien  bb  stärker  geknickt  sind 
und  daher  weniger  leicht  ins  Auge  fallen. 

Nachdem  wir  einige  genauer  studirtc  Beispiele  der  feinsten  sog. 
Körpcrstreifung  auf  ihre  Bedeutung  untersuchten,  bedarf  es  nur  des 
Hinweise*,  dass  die  Streifungserscheinungen  zahlreicher  kleinerer  Holo- 
trichen  den  besprochenen  sicher  angeschlossen  werden  müssen;  doch 
sind  speciellere  Untersuchungen  über  diese  Verhältnisse  dringend  nötbig. 
Zu  betonen  ist,  dass  die  von  Cohn,  Entz,  Gourret  und  Roeser 
beschriebene  gekreuzte  Streifung  des  sog.  Placus  striatns,  ferner  die 
{rekreuzte,  aus  Querringcln  nnd  Längslinien  zusammengesetzte  Streifung, 
welche  Cohn  von  seinen  sog.  Colpoda  pigerrima  und  Anophrys  sarco- 
phaga  beschrieb,  sicher  in  die  Kategorie  der  besprochenen  Streifungen 
gehören.  Für  Placns  hob  Entz  bestimmt  hervor,  dass  die  Streifen  bei 
starker  Vergrößerung  aus  perlenartig  der  Oberfläche  aufgesetzten  Kttgel- 
ehen  bestehen.  Auch  die  Querringelung  des  mit  den  eben  genannten 
nahe  verwandten  Lembus,  zu  der  sich  nach  Fab re -Dom erguc  wie 
Gourret  und  Koeser  noch  ein  längs  gerichtetes  Streifensystem  gesellt, 
gehört  hierher.  Gekreuzte  Streifensysteme  ähnlich  den  Paramaecien 
erwähnt  Entz  (694)  von  zwei  Nassulaarten,  indem  er,  wie  es  scheint, 
darunter  eine  Art  Cuticularzeichnung  ohne  Beziehung  zu  den  Cilicn 
versteht. 

Nicht  ganz,  sicher  scheint  die  Hierhcrgcborigkeit  der  von  Cohn  und  später  Entz  licachrie- 
ttnen  Ringelung  der  grossen  Trachelocerca  Phoenicopterus.  Die  im  contrahirten 
Zfctajid  sehr  stark  hervortretende  Ringelang  wird  bei  der  Streckung  undeutlicher  und  soll  nach 
Edu  bei  höchster  Ausdehnung  sogar  ganz  schwinden.  Cohn  bemerkt,  dass  die  Ringelung  von 
einem  Läugsstreifciisystein  gekreuzt  werde.  Letztere  Angabc  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
ik  trotz  ihrer  scharfen  Ausprägung  auch  hier  im  Princip  auf  derselben  Einrich- 
tUK,  d.  h.  bestimmter  Längs-  und  Qucrrcihung  der  CihVnpapillen  beruht.  Dies  wirJ  noch 
wbrschcinlicher,  weil  Cohn  von  stäbchenförmigen  Körperchen  spricht,  die  in  regelmässigen 
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Abständen  in  die  Hautschicht  eingebettet  seien.  Entz  konnte  diese,  von  ibrem  Entdecker  mit 
Trichocysten  verglichenen  (iebiide  nicht  finden.  Mir  erwerkt  die  Cohn'sche  Abbildung:  den 
Verdacht,  dass  die  fraglichen  Körperchen  Uberhaupt  keine  Einlagerungen,  sondern  nur 
die  hieb  pcrlenartig  erhebenden  Cilienpapillen  sind.  Gelegentliche  eigene  Untersuchung 
der  Trachelocerca  vor  vielen  Jahren  bestärkt  mich  in  der  Aufstellung  dieser  Möglich- 
keit, wie  auch  die  Abbildung  von  Ciourret  und  Roeser,  welche  die  Cilien  deutlich 
auf  der  Höhe  der  Hinge  zeigt.  Immerhin  durften  die  Verhältnisse  der  Trachclocem 
nicht  so  einfach  liegen,  da  es  nach  Entz  scheint,  dass  ihre  Längs-  resp.  Schrauben- 
Streifen  mit  einer  Differcnzirung  des  Ectoplasma  in  dunkle  und  helle  Längsstreifen  verknüpft 
sind,  wie  es  bei  den  in  der  folgenden  Kategorie  zu  besprechenden  breiteren  Längsstreifen  der 
Fall  ist. 

Ausbildung  breiterer  Körperstreifen  in  Verbindung  mit 
Cilienfurchen  und  gewöhnlieh  auch  entsprechender  streifiger 
Differenzirung  der  Alveolarschicht. 

Bei  grösseren  Holo trieben  und  ganz  allgemein  vielleicht  bei  den 
He terotri eben  findet  sich  eine  andere  Längsstreifenbildung.  Dieselbe 
beruht  im  Wesentlichen  jedenfalls  darauf,  dass  die  Längsreihen  der  Cilien, 
resp.  der  Cilienpapillen  beträchtlich  weiter  auseinander  rücken,  demnach 
breitere  eilienfreie  Bander  mit  den  Cilienreihen  alteruiren.  Da  das  Wesen 
der  Veränderung  zunächst  nur  hierin  zu  bestehen  scheint,  so  werden  ge- 
nauere Untersuchungen  gewiss  mannigfaltige  üebergangsstnfen  zwischen  der 
crstgeschilderten  Reliefbildung  und  der  jetzt  zu  besprechenden  feststellen. 
Jedenfalls  hat  das  stärkere  Auseinanderrücken  der  Streifen  stets  zur 
Folge,  dass  neben  der  Längsstreifung  ein  zweites  Streifensystem  nicht 
mehr  hervortreten  kann.  Bis  auf  weitere  genauere  Untersuchungen  — 
denu  die  z.  Z.  vorliegenden  sind  noch  recht  mangelhaft  —  dürften  wir 
daher  alle  diejenigen  Formen  zur  2.  Gruppe  verweisen,  bei  welchen  nur  eine 
Längsstreifung  deutlich  ist  und  die  Verhältnisse  nicht  etwa  wie  bei 
Lembadion  liegen. 

Bei  typischer  Ausbildung  der  Längsstreifung  dieser  2.  Kategorie 
tritt  noch  ein  weiteres  Moment  zu,  um  die  Zeichnung  deutlicher  und 
schärfer  zu  machen.  Die  Cilienreihen  senken  sich  nämlich  in  mehr  oder 
weniger  tiefe  Längsfurchen  ein,  indem  sich  die  zwischenliegenden  cilien- 
freien  Bänder  gleichzeitig  convex  aufwölben,  weshalb  sie  als  Rippen- 
streifen bezeichnet  werden  sollen.  Im  Grunde  der  Furche  entspringen 
die  Cilien  auch  hier  von  kleinen  Papillen  (Fnssstücken  Engelmann), 
welche  aber  natürlich  zum  Ausdruck  der  Streifung  nichts  mehr  bei- 
tragen, da  dieselbe  vom  Wechsel  der  Cilienfurchen  und  Rippenstreifen 
herrührt.  Auch  darf  die  gekerbte  perlartigc  Zeichnung,  welche  auf 
dem  queren  oder  schiefen  optischen  Schnitt  durch  die  Oberfläche  letz- 
terer Formen  hervortritt,  nicht  mit  der  ähnlichen,  jedoch  viel  feineren 
der  Ciliaten  1.  Kategorie  verglichen  werden.  In  letzterem  Fall  bedingten 
sie  die  eilientragenden  Papillen,  hier  dagegen  die  eilienfreien  Rippen- 
streifen. Die  Cilien  entspringen  daher  in  den  Kerben  zwischen  den 
Hervorragungen. 

Auf  Cebergangsstnfen,  wie  sie  kleinere  Holotricha,  so  z.  B.  üronema  und  Urozona, 
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doch  wohl  noch  viele  andere  zeigen,  sind  die  Cilicnreihen  zwar  schon  betrachtlich  auseinander- 
gerückt, dagegen  habeu  sich  noch  keine  deutlichen  Cilienfurchcn  und  Rippenstreifen  gebildet. 
Der  optische  Querschnitt  ist  daher  auch  nicht  deutlich  gekerbt,  sondern  es  scheint  mehr,  als 
»eiin  die  Cilien  von  schwach  erhobenen  Rippen  entsprängen.  Letztere  Erscheinung  wird 
jedoch  sicherlich  ron  den  Cilienpapillen  vorgetäuscht.  Es  handelt  sich  nicht  um  zusammen- 
hingende Rippen,  sondern  um  Papillenreihen.  Hierauf  dürften  auch  wohl  Balbiani's  und 
Aime  Schneiders  Angaben  zurückzuführen  sein,  dass  die  Cilien  der  kleinen  Anoplo- 
phrya  branchiaruin  St.  I«—  circulans  Balb.)  auf  schwach  erhobenen  Längsrippen  stünden. 

Weit  schärfer  wird  die  Streifung  natürlich  hervortreten,  wenn  sieh 
mit  dem  Relief  der  Oberfläche  gleichzeitig  eine  differente  Ansbildnng 
der  Alveolarschieht  unter  den  Bändern  und  Furchen  entwickelt,  was 
häufig  der  Fall  ist.  Hierauf  wollen  wir  erst  später  eingehen,  da  eine 
solche  Differenzirung  gewöhnlich  mit  der  Gegenwart  contractiler  Elemente 
in  Verbindung  zu  stehen  scheint. 

Obgleich  Stein  schon  1S59  das  geschilderte  Relief  der  Oberfläche  in  seiner  Beziehung 
zur  Körperstreifung  erkaunte .  hatte  er  eine  ganz  irrthüinlichc  Ansicht  über  das  Verhalten 
der  Cilien  zu  demselben.  Nach  ihm  sollten  die  Cilien  die  vorgewölbten  Bänder  bedecken  und 
nur  in  der  Tiefe  der  Furchen  fehlen;  die  Furchen  seien  es  demnach,  welche  die  scheinbare 
Lingsreihung  der  Cilien  hervorriefen.  Der  Stein 'scheu  Ansicht  über  die  Cilienstellung  schloss  sich 
fttrLoxodes  und  Lionotus  auch  Wrzesnio wski  an  (1^70);  Frommentel  (1S74)  glaubte 
Doch  bei  Stentor  je  eine  Cilieureihe  auf  der  Höhe  der  Bänder  zu  bemerken.  —  Dagegen  er- 
kannten schon  Lieberkühn  (1957)  und  später  Mo xon  (1869 1  bei  dieser  Heterotriche  das 
richtige  Verhalten,  indem  sie  die  Cilien  nur  auf  den  sog.  hellen  Streifen ,  d.  h.  den  Furchen 
finden,  was  auch  Engelmann  (1S75)  und  Simroth  (1S76)  bestätigten.    Bütschli  zeigte 

für  Spirostomum,  dass  auf  jedem  hellen  Streif  eiue  eiuzige  Cilienreiho  verläuft,  und 
Engelmanu  (1875)  vermuthete  richtig,  dass  dies«  Beziehung  der  Cilien  zur  Längs- 
itreifung  allgemein  verbreitet  sei.  In  neueren  Beobachtungen  über  Holotricba  und  Hetero- 
tricha  wurde  diese  Cilienanordnung  in  einzeiligen  Längsleihen  vielfach  beschrieben.  Ohne  hier 
>pecieller  auf  Einzelbeobachtungcn  einzugehen,  heben  wir  nur  die  Arbeit  von  Maupas  (ISS'J) 
hervor,  der  für  eine  ganze  Reihe  Holotrichcn  und  namentlich  Condylostoma  unter  den  Hetcro- 
trichen  diese  Cilienstellung  erkannte  und  z.  Th.  gut  abbildete.  Auch  bei  Elitz  (1>S1  und 
frohen  finden  sich  mehrfach  bestätigende  Angaben  für  die  Rcgelmässigkeit  der  Erscheinung. 

Wenn  ich  ferner  die  zahlreichen  Bestätigungen  berücksichtige,  welche  ich  gemeinsam  mit 
Schewiakoff  unter  den  Holotricba  kennen  lernte,  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  es  sich  um 
ein  ganz  allgemeines  Vorkommen  handelt. 

Den  sichersten  Ausweis  über  die  Anordnung  der  Cilienreiheu,  ihre  Einpflanzung  in  den 
Furchen  etc.  gibt  natürlich  der  optische  oder  wirkliche  Querschnitt.  Erstcren  kann  man  sich 
bei  passender  Manipulation  der  präparirten  Thiere  unschwer  verschaffen.  Die  Einzeiligkeit 
der  Cilienreihen  erkennt  man  dagegen  meist  besser  auf  einer  Flächenansicht. 

Dass  das  geschilderte  Oberflächenrelief  beiderlei  Art  mit  der 
Cilienanordnung  direct  zusammenhängt  und  mit  der  Anwesenheit  con- 
tractiler Elemente  zunächst  nichts  zu  thun  hat,  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  es  fast  regelmässig  sofort  schwindet,  wenn  die  Cilienhekleidung 
eingeht.  Die  Holotrichen  bieten  hierfür  zahlreiche  Beispiele.  Sehr 
charakteristisch  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  die  Gattung  Uro- 
zona  (64,  17),  bei  welcher  die  Bewimperung  auf  einen  mittleren 
Gürtel  beschränkt  ist.  In  der  Ausdehnung  dieses  Gürtels  findet 
sich  die  bekannte  Längsstreifung,  die  nackten  Vorder-  und  Hinter- 
theile  des  Körpers  sind  dagegen  ganz  glatt.  Unter  den  Trache- 
linen begegnen  wir  einigen  Formen,  die  nur  rechtsseitig  bewimpert 
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sind  (Lionotus,  Loxodes);  nur  diese  Seite  ist  denn  auch  gestreift, 
die  linke  dagegen  glatt  und  angestreift.  Entsprechendes  wiederholt 
sich  in  der  Familie  der  Chlamydodonta;  nur  die  bewimperte  Bauch- 
fläche besitzt  noeh  die  Streifung,  und  wo  die  bewimperte  Fläche  sich 
noch  mehr  reducirt,  wie  bei  Trochilia  und  Dysteria,  wird  auch  das 
gestreifte  Feld  immer  schmäler. 

Auch  die  Oligotricha  und  Peritricha  haben  mit  dem  vollständigen 
oder  doch  fast  vollständigen  Verlust  der  Körpercilieu  die  Streifung  ein- 
gebUsst,  ähnlich  wie  die  Cyclodinea  unter  den  Holotrichen.  Letztere 
Familie  bietet  jedoch  gleichzeitig  das  einzige  mir  bekannte,  sichere  Hei- 
spiel deutlicher  Strcifenerhaltung  bei  Verlust  der  Bewimperung.  Bei 
Didinium  Balbianii  n.  sp.  findet  sich  ein  einziger,  die  Basis  des 
Mundkegels  umziehender  Cilienkranz,  während  die  gesammte  übrige  Ober- 
fläche nackt  ist.  Dennoch  blieb  die  Streifung  nicht  nur  auf  dem  Haupt 
korper,  hinter  dem  Wimperkranz,  sondern  auch  auf  dem  Mundkegel  deut- 
lich erhalten  (B.  u.  Schew.).  Dass  es  sich  wirklich  um  die  eigentliche 
Körperstreifnng  handelt,  erkennt  man  leicht  daraus,  dass  die  dunkeln 
Linien,  welche  die  Streifnng  bewirken,  die  Fortsetzungen  der  schiefen 
Cilienreiben  des  Gürtels  sind. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  ferner  zu  erwähnen,  dass  Maupas  (677) 
auf  der  cilienlosen  linken  Seite  des  sog.  Lionotus  duplostriatus 
einige  Streifen  beobachtete,  welche  er  für  Furchen  hält  und  die  nicht 
wohl  etwas  auders  sein  können  wie  die  trotz  des  Cilicnmaugels  erhaltenen 
Cilienfurchen. 

Nicht  ganz  klar  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Hypotricha.  So 
lange  man  die  Rückenflächc  derselben  für  ganz  nackt  und  eilieulos  hielt, 
wurde  dieselbe  naturgemäss  auch  für  glatt  und  angestreift  erklärt. 
Sterki  (560),  welcher  nachwies,  dass  der  Kücken  zahlreicher,  weun 
auch  nicht  aller  Formen,  Längsreihen  steifer  Cilicn  trägt,  beobachtete 
auch,  dass  diese  Reihen  in  sehr  seichten  Furchen  stehen,  zwischen 
denen  breite  unbewimperte  Rippenstreifen  schwach  gewölbt  vorspringen. 
Obgleich  also  wegen  der  Zartheit  der  Rückenborsteu  und  der  Seicht- 
heit der  Furchen  keine  deutliche  Längsstreifung  des  RUckeus  her- 
vortritt, zeigt  derselbe  doch  dieselben  Relief  Verhältnisse,  welche  wir  bei 
den  mit  breiten  Längsstreifen  versehenen  Ciliatcn  trafen.  Dagegen  sind 
die  Längskiele,  welche  den  Rücken  mancher  llypotrichcn  zieren,  sicher 
nicht  mit  der  Kürperstreifung  vergleichbar. 

Die  Bauchfläche  lässt  bei  allen  Hypotrichen,  welche  eine  stark  redu- 
cirte,  nicht  mehr  deutlich  in  Längsreihen  geordnete  Bewimperung  besitzen, 
keine  Körperstreifung  erkennen.  Wahrscheinlich  blieb  dieselbe  aber  bei 
den  primitiven  Formen  mit  zusammenhängend  bewimperter  Bauchfläche, 
wie  Peritromus,  Urostyla,  Epiclintcs  und  anderen  erhalten. 
Die  Girren  stehen  hier  deutlich  in  schiefen  Längsreihen;  ob  aber 
Furchen-  und  Rippcnbildung  vorhanden  ist,  wurde  nicht  direct  erwiesen, 
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wenngleich  die  Analogie,  namentlich  aber  die  Beschaffenheit  des  Rückens 
lebhaft  dafür  spricht. 

Ob  es  wirklich  Ciliatcn  gibt,  welchen  bei  allseitiger  Körperbewimperung  jede  Streifung 
fehlt,  wie  Stein  (.1S67,  [>.  81)  für  Trichod  in  opsis  und  Discophrya  planariarum 
rersiebert,  lasse  ich  dabingcstellt.  Für  die  betreffende  Opal  iiiin  e  ist  dies  recht  unwahr- 
scheinlich, da  die  Körperstreifung  bei  den  übrigeu  Mitgliedern  der  Familie  im  Allgemeinen 
sehr  gut  entwickelt  ist.  Man  darf  auch  nicht  vergessen,  das»  Stein  ein  ausgesprochener  Gegner 
der  Ansicht  war,  da;s  Körperstreifung  und  lkwiinperung  in  Beziehung  ständen  (oder  in  einem 
Causalnexus,  wie  er  sich  ausdrückte). 

Wenden  wir  uus  nun  zu  einer  etwas  genaueren  Betrachtung  des 
Verlaufs  der  Streifung  und  damit  natürlich  auch  der  Cilienreihen. 
Wie  bemerkt,  ist  derselbe  bei  den  primitivsten  Formen  der  Holopbry in a 
ein  regulär  meridionaler,  indem  die  Streifen  am  Rande  des  terminalen 
Muudes  beginnen  und  geradlinig  bis  zum  hinteren  Pol  ziehen.  Eine 
natürliche  Folge  dieses  Verlaufes  ist,  dass  die  Rippenstreifen  in 
der  Aequatorialgegend  des  Körpers  am  breitesten  sind  und  sich 
nach  den  Polen  zu  mehr  und  mehr  verschmälern.  Ob  auch  schon 
unter  solch  einfachen  Verhältnissen  gelegentlich  ein  oder  der  andere 
Rippenstreifen  aufhört,  bevor  er  den  Pol  erreicht  hat,  indem  zwei  be- 
nachbarte Furchen  zusammentliessen,  scheint  möglich,  obgleich  es  Stein 
(1867)  in  Abrede  stellt.  Wir  begegnen  dieser  Erscheinung  wenigstens 
häufig  in  der  sich  verschmalerndeu  llinterregion  der  Stentoren. 

Ein  solch  meridionaler  oder  nahezu  meridionaler  Streifenverlauf 
erhält  sich  noch  bei  vielen  anderen  Holotrichen ;  so  zahlreichen  Trache- 
linen, den  meisten  Chlamydodontinen,  P  a  r  a  m  a e  c i  i  n  c  n  und 
Plcuron  e  mi  neu,  doch  fehlt  es  vielfach  an  genaueren  Unter- 
suchungen. Auch  bei  manchen  einfacher  gestalteten  lieterotrichen  wie 
den  ursprünglicheren  Plagiotominen  und  Bursarinen  scheint  der 
Streifenverlauf  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  vom  meiidionalen  ab- 
zuweichen. 

Schon  bei  relativ  ursprünglichen  Holotrichen  geht  jedoch  die  Streifen- 
richtung in  eine  schraubige  Uber.  Eine  geringe  Schiefstellung,  welche 
erst  bei  genauem  Zusehen  scharf  zu  erkennen  ist ,  mag  übrigens  schon 
manchen  der  oben  aufgezählten  Formen  zukommen,  da  der  Uebergang 
zwischen  meridionaler  und  deutlich  schraubiger  Streifung  ein  sehr  all 
mählicher  ist. 

Unter  den  Holotrichen  ist  die  schraubige  Anordnung  am  besten  aus- 
geprägt bei  den  Lacrymarien,  Chaenia,  Dileptus  und  zahlreichen 
Opaliuinen.  Den  Heterotrichen  kommt  dieselbe  Erscheinung  mit 
Ausnahme  der  schon  oben  namhaft  gemachten  gleichfalls  sehr  allgemein 
zu  und  erreicht  ihre  auffallendste  Entwickelung  bei  Spirostomum  und 
Stentor. 

Soweit  bekannt,  geht  der  Verlauf  der  schraubigen  Streifung  bei  Be- 
trachtung der  Bauchseite  stets  von  rechts  vorn  nach  hinten  links,  d.  h. 
die  Schraube  ist  eine  dexiotrope. 
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Im  Allgemeinen  verlaufen  die  Schraubenstreifen  ziemlieh  steil,  d.  b. 
ihre  Schräge  ist  wenigstens  im  gestreckten  Zustand  der  Thiere  eine 
mässige,  die  kaum  mehr  als  etwa  20°  von  dem  meridionalen  Verlauf  ab- 
weichen dürfte.  Anders  wird  dies  natürlich  bei  sehr  contractionsfähigen 
Infusorien  im  zusammengezogenen  Zustand;  denn  es  ist  klar,  dass  die 
Schraube  der  Streifen  um  so  flacher,  also  die  Schräge  der  letzteren  um 
so  grösser  werden  muss,  je  stärker  die  Längsaxe  verkürzt  wird. 

Die  Steilheit  der  Schraube  bedingt,  dass  die  einzelnen  Streifen  bei 
mässig  langen  Ciliaten  nur  den  Bruchtheil  eines  Umgangs  beschreiben, 
bis  etwa  eine  halbe  Windung  (vergl.  z.  B.  Bursaria,  Condylostoma). 
Bei  sehr  langgestreckten  und  gleichzeitig  recht  contractilen  Ciliaten, 
wie  gewissen  Lacrymarien,  Trachelocerca  und  Chaenia  unter  den 
llolotrichen,  namentlich  aber  Spirostomum  (speciell  dem  grossen  8p. 
ambiguum)  unter  den  Heterotrichen  werden  die  Streifen  länger,  den- 
noch glaube  ich,  dass  sie  an  gestreckten  Thieren  selten  viel  mehr  wie 
einen  Umgang  beschreiben. 

Stein  versichert  zwar,  dass  die  Streifunj«  des  uncoutrahirten  Spirostomum  aiubiguuni 
gewöhnlich  J*/t  „Umgänge"  durchlaufe;  auf  seinen  Abbildungen  vermag  ich  jedoch  kaum 
mehr  wie  einen  zu  erkennen;  ich  vermuthe  daher,  dass  er  hh  Umgang  nur  die  Hälfte  einer 
vollen  Windung  zählte.  Auch  bei  Spirostomum  tcres  will  er  langgestreckte  Thiere  mit 
2  Umgängen  beobachtet  haben .  was  im  obigen  Sinne  zu  erklären  sein  dürfte ,  denn  die  ge- 
wöhnlichen Formen,  welchen  er  1  Umgang  zuschreibt,  zeigen  auf  der  Abbildung  kaum 
mehr  als  einen  halben. 

Wir  betonten,  dass  die  obigen  Angaben  nur  für  nicht  contrahirte 
Thiere  gelten,  denn  schon  Lieberkühn  und  Stein  erkannten,  dass  con- 
trahirte Spirostomum  ambiguum  gewöhnlich  nicht  nur  eine  bedeutende 
Abflachung  der  Schraubenstreifung,  sondern  eine  Erhöhung  der  Umgangs- 
zahl  zeigen,  welche  auf  zwei  volle  Windungen,  vielleicht  aber  auch  noch 
mehr  steigen  kann.  Das  Zustandekommen  dieser  Erscheinung  ist  hier 
nicht  specieller  zu  erörtern ;  nur  soviel  werde  bemerkt ,  dass  sie 
zweifellos  auf  einer  bei  der  Contraction  häufig  eintretenden  schraubigen 
Körpertorsion  beruht,  die  dadurch  verursacht  wird,  dass  nur  einige  bc 
nachbarte  schraubige  Fibrillen  sich  contrabiren.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  andere  langgestreckte  contractile  Formen  solche 
Torsionen  zuweilen  erfahren.  Vielleicht  etwas  anders  zu  beurtheilen 
sind  die  Körpertorsionen,  welche  die  lange,  sehr  contractile  Trachelo- 
cerca Phoenicopterus  im  gestreckten  Zustand  nicht  selten  zeigt; 
auch  diese  Torsionen  bewirken  jedoch  eine  scheinbare  Erhöhung  der  Um- 
gangszahl der  Streifung. 

Beispiele  einer  sehr  zahlreiche  Windungen  beschreibenden  Schrauben- 
streifung  bieten  nur  die  durch  Foettinger  entdeckten  sehr  langen,  wurm- 
förmigen  Opalini nen  der  Cephalopoden.  Die  regulär  von  den  beiden 
Polen  ausgehende  Streifung  umzieht  bei  den  sehr  langen  Formen 
(65,  6a,  6c),  welche  Foettinger  Benedenia  nannte,  in  relativ  sehr 
schrägen,  bei  stark  contrahirten  Thieren  nahezu  transversalen  Windungen 
den  Körper,  so  dass  die  Umgangszahl  unter  Umständen  wohl  20  oder 
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vielleicht  noch  mehr  erreicht.  Die  Erscheinung  ist  um  so  auffallender, 
als  die  Streifung  selbst  bei  sehr  langen  Opalinineu  anderer  Gattungen 
(Anoplophrya ,  Discophrya,  Hoplitophrya)  stets  eine  nahezu  nieridionale 
oder  doch  sehr  schwach  schraubige  ist. 

Foettinger  sucht  die«  Streifunp  zwar  ausschliesslich  auf  die  Gegenwart  schraubig  ver- 
laufender, Muskelfibrillen  zurückzuführen,  von  welchen  bei  späterer  Gelegenheit  noch  die 
Kcde  seiu  wird,  doch  scheint  es  nicht  zweifelhaft,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  übrigen  Upa- 
liniuen  das  Wesen  der  Streifung  mit  dem  der  übrigen  CUittoO  Übereinstimmt,  also  zunächst 
auf  dem  Verlauf  der  Cilien furchen  und  der  sie  trennenden  Kippenstreifen  beruht,  abgesehen 
tob  etwaigen  contractilen  Elementen,  die  mit  der  Streifenanordnung  zusammenfallen.  Wo  dio 
Streifen  einen  ziemlich  schrägen  Verlauf  nehmen,  kommen  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
nicht  selten  die  des  Bauchs  und  Kückens  gleichzeitig  zur  Ansicht  und  täuschen  ein  System 
ffel£T<JOzter  Streifen  vor,  wie  es  früher  vielfach,  z.  B.  für  Spirostomum ,  Lacrymaria  und  andere, 
.i:)!r.:-iioinii).-ii  wurde  Stein  1359,  « "bp.  und  L.  etc.).  Es  scheint  zweifellos,  dm  die 
meisten  derartigen  Angaben,  insofern  sie  Ciliaten  mit  Streifung  der  2.  Kategorie  betrefTeu,  auf 
Tauschung  zurückzuführen  sind.  Ganz  anderer  Beurtheilung  unterliegen  natürlich  die  schon 
früher  erörterten  gekreuzten  Streifungen  der  1.  Kategorie. 

Zunächst  haben  wir  noch  gewisser  Modificationcn  des  Streifenver- 
laufc  zu  gedenken,  welche  mit  der  Veränderung  der  Mundlage  zusammen- 
hangen, wie  sie  gegenüber  den  einfachsten  Holotrichcn  bei  den  meisten 
Ciliaten  eingetreten  ist.  Leider  wurden  diese  Verhältnisse  bis  jetzt  nicht 
so  ausreichend  studirt,  wie  sie  es  verdienten.  Hier  möge  nur  kurz  auf 
die  Regel,  welche  in  dieser  Hinsicht  zu  herrschen  scheint,  hingewiesen 
werden;  erst  bei  der  Betrachtung  der  Mundverlagerung  und  ihrer  wahr- 
scheinlichen Entstehung  soll  auch  einiges  über  die  vermutliche  Ableitung 
dieser  Erscheinung  bemerkt  werden. 

Wie  schon  betont  wurde,  strahlen  die  Streifen  bei  den  mit  terminalem 
Mund  versehenen  Holotrichcn  allseitig  von  der  Peripherie  der  Mundöflnung 
aus,  wögen  sie  nun  meridional  oder  schraubig  verlaufen.  Bei  denjenigen 
Holotrichen  aber,  deren  Mund  mehr  oder  weniger  auf  die  Bauchseite  ge- 
schoben ist,  erscheint  der  Verlauf  der  Streifen  am  vorderen  Körperpol  in- 
sofern modificirt,  als  die  Streifen  der  Dorsalfläche  zwar  noch  im  Allge- 
meinen bis  zum  vorderen  Pol  ziehen  und  hier  zusammenlaufend  endigen, 
die  der  Bauchseite  dagegen,  soweit  sie  nicht  an  den  Mundrändern 
endigen,  rechts  und  links  an  diesen  vorbeiziehen,  um  sich  in  der  Strecke 
zwischen  Mund  und  vorderem  Körperpol  gegen  einander  zu  biegen  und 
paarweise  zu  vereinigen  (62,  5  a). 

Diese  Vereinigung  geschieht  in  etwas  verschiedener  Weise.  In 
der  Familie  der  Chlamvdodonta  stossen  die  zusammentretenden 
Streifen  winklig  zusammen.  Festgestellt  ist  dies  Verhalten  wenigstens 
bei  Chilodon  (60,  8a)  und  Ony chodaetylus  (61,  6a).  Entsprechen- 
des wird  auch  bei  den  übrigen  Formen  sicher  zu  erwarten  sein.  Die 
Vereinigungspunkte  der  Streifen,  resp.  die  Spitzen  aller  Streifenwinkel 
liegen  in  einer  schiefen  Linie,  welche  den  Mund  mit  der  Schnabelspitze 
verbindet.  Dieselbe  Erscheinung  kehrt  bei  Nassula  wieder  (Schcwia- 
koff),  wovon  schon  Lieber  kühn  (s.  60,  4  b)  einiges  sah.  Auch 
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ich  beobachtete  das  winklige  Zusammcustossen  der  Streifen  vor  dem 
Mund  bei  Nassula  aurea  (1875).  Doch  bilden  die  Streifen  bei  N. 
keine  so  scharfen  Winkel,  gehen  vielmehr  bogig  in  einander  Uber,  ähn- 
lich wie  bei  den  Parnmae  einen.  ^ 

Vcrmuthlich  findet  sich  dasselbe  winklige  Zusamnicnstossen  der 
Streifen  auf  der  Linie  zwischen  Mund  und  Büsselspitzc  auch  bei  den- 
jenigen Trachelinen,  deren  Mund  an  der  Rüsselbasis  liegt. 

Lei  Dileptus  scheint  dies  insofern  der  Fall  zu  sein,  als  du-,  Streifen  de*  Ku**ls 
allmählich,  unter  sehr  geringem  Winkel,  rechts  und  links  an  das  Trichocystenband  der  mi- 
tralen Kusselkante  anstossen,  also  den  vorausgeM tzten  Lauf  nehmen,  wenn  sio  sich  auch  nicht 
direct  n  reinigen.  Bei  Lionotus  grandis  Entz  bildet  Entz  in  der  Ku^selregiou  ein  wink- 
liges Zusammenstoßen  der  Streifen  d<  r  rechten  bewimperten  Seite  ab,  erklärt  es  jedoch  durch 
eine  Eiul'altuug  der  Uberfläche  an  der  scheinbaren  Vercinigungslinie.  Ubgleich  mir  die- 
Erklärung  nicht  ganz  plausibel  scheint,  wäre  sie  doch  möglich,  um  so  mehr  als  die  an- 
scheinende Zusainmcn&tossungslinie  ausser  Beziehung  zu  dem  auf  der  ventralen  Rüssel- 
kante  liegenden  Mundspalt  steht  und  eine  solche  Beziehung  sonst  stets  vorhanden  ist.  Leider 
sind  die  Verhältnisse  bei  derjenigen  Tracheline,  wo  sie  wohl  am  Bisten  zu  überschatten 
wären,  bei  Trachclius  Ovuin,  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Besonders  interessant  ist  nach  Schnbcrg's  Untersuchungen  der  Streifen 
verlauf  bei  der  parasitischen,  mit  Isotiicha  nahe  verwandten  Dasy  trieb a 
(G5,  12  b).  Der  Mund  liegt  hier  fast  am  einen  Pol  des  länglichen  Körpers, 
welchen  Pol  man,  trotzdem  er  bei  der  Bewegung  hinten  bleibt,  nur  zu  geneigt 
sein  wird,  mit  dem  Oralpol  der  einfachen  Holotrichen  zu  idenuticireu,  was 
Stein  auch  ttlr  Isotricha  annahm.  Genaue  Verfolgung  der  Streifen  der 
einen  Körperfläche  ergibt  aber,  dass  dieselben  auf  der  gesamuiten 
langen  Linie  zwischen  Mund  und  Vorderende  winklig  zusamnicnstossen, 
nicht  einfach  am  Mund  convergiren,  wie  es  sein  müsste,  wenn  eine  ur- 
sprüngliche Holotiiche  mit  terminalem  Mund  vorläge.  Wie  schon  früher 
angedeutet  wurde,  schliessen  wir  aus  diesem  Verhalten,  dass  der  Mund 
der  Isotrichinen  die  lange  Wanderung  vom  vorderen  zum  hinteren 
Pole  vollendet  hat. 

Ein  ähnliches  Zusamnicnstossen  der  Streifen  auf  der  Ventralkantc 
zwischen  Mund  und  Vorderende  vermuthe  ich  nach  den  vorliegenden  An 
gaben  auch  bei  Conchophthirus;  namentlich  für  C.  S tcenstrtipii, 
dessen  Mund  ebenfalls  fast  ans  Hinterende  gerlickt  ist,  deuten  dies 
Q  nenn  erst  cdt's  (4ÜSc)  Beobachtungen  an. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  verhält  sich  der  »Streifenverlauf  der 
Paramaecinen  etwas  anders.  Das  Uebergehen  der  ventralen  Streifen 
zwischen  Mund  nnd  Vorderende  geschieht  hier  im  Allgemeinen  unter 
allmählichem  Umbiegen,  oder  doch  ohne  scharte  Knickung.  Folge 
davon  ist,  dass  eine  Vereinigungslinie  wie  bei  den  Chlamydodonten  nicht 
deutlich  hervortritt,  obgleich  sich  ihre  Lage  aus  dem  Streifenverlauf  leicht 
ergibt.  Gut  zu  erkennen  ist  dieses  Verhalten  bei  Glaucoma  (62,5), 
Uronema,  Frontonia  und  anderen.  Bei  Paramaec  ium  biegen  die 
Streifen  etwas  winkliger  in  einander  Uber  und  die  Uebcrbiegungslinie 
läuft  vom  Mund  längs  des  rechten  Bandes  der  Peristomgrube  hin  (63,  la,2a). 
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Eigentümlich  verUndert  sind  die  Verhältnisse  bei  Colpidium  ((»2,  C) 
und  Colpoda  (02,  7).  Bei  beiden  scheint  die  Abweichung  dadurch  ent- 
standen zu  sein,  dass  die  vor  dem  Mund  liegende  Korperregion  eine  Tor- 
sion erfahren  hat;  bei  Colpidium  nach  links,  bei  Colpoda  dagegen 
nach  Maupas'  Untersuchungen  nach  rechts.  Deshalb  sieht  man  bei 
Colpidium  nur  die  rechtsseitigen  .Streifen  vor  dem  Mund  nach  links 
biegen  und  vor  dem  Mund  schief  aufsteigen.  Die  Zusammenstossungs- 
linie  mit  den  linksseitigen  Streifen,  welche  ursprünglich  gerade  vom  Mund 
zum  Vorderende  lief,  etwa  wie  bei  der  nahe  verwandten  Glaucoma, 
wurde  ganz  auf  die  linke  Seite  geschoben  und  steigt  nun  vom  Mund 
sehr  schief  nach  links  auf  (tia).  Die  entgegengesetzte  Richtung  der 
Torsion  bei  Colpoda  rief  hier  den  umgekehrten  Streifenverlauf  her- 
vor, doch  wurden  die  Verhältnisse  dieser  Gattung  noch  nicht  ganz  aus- 
reichend studirt. 

Es  fragt  sich  uuu,  welche  Einflüsse  die  Ausbildung  eines  Peristom- 
feldes,  wie  es  bei  den  Heterotrichen  und  z.  Tu.  recht  ähnlich  bei  den 
Plenronemina  unter  den  llolotrichen  vorkommt,  auf  den  Streifenverlauf  hat. 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  hierüber  sagen,  dass  sich  die  Streifung  zu  dem 
Peristomfeld  etwa  ebenso  verhält  wie  zu  einer  laug  spaltat  tig  entwickelten 
Mundöffnung,  wie  wir  sie  bei  manchen  Trachelineu  finden;  d.  b. 
die  Streifen  beginnen  gleichmässig  am  ganzen  Hand  des  Peristoms  und 
ziehen  von  hier  zum  hinteren  Körpcrpol.  Die  Verhältnisse  liegen  etwa 
so,  als  wenn  man  in  die  reguläre,  ursprüngliche  Kiirperstreifung  einer 
primitiven  Holotrichc  am  Vorderendc  ein  Peristomfeld  einträgt.  Je 
schmäler  und  länger  gestreckt  das  Peristom  ist,  desto  schwieriger  wird 
die  Feststellung  des  Verhaltens  der  Streifen  zu  seinen  Längsrändern. 
Dennoch  glaube  ich,  dass  die  Sache  sich  allgemein  so  verhält  und  dass 
Streifungsverhältnisse,  wie  sie  Stein  bei  Blepharisma  undSpirosto- 
mnm  am  rechten  Peristomrand  zeichnet,  von  welchem  die  Streifen  zum 
vorderen  Pol  ziehen  sollen,  sich  ebensowenig  finden  wie  bei  Bursaria,  wo 
er  ähnliches  berichtete,  was  später  Brauer  und  namentlich  Schuberg  corri- 
girten.  Für  Blepharisma  kann  ich  nach  eigenen  älteren  Beobachtungen 
versichern,  dass  alle  vom  rechten  Peristomrand  entspringenden  Streifen 
znm  hinteren  Pol  ziehen;  daher  dürfte  auch  bei  Spirostomum  das  Gleiche 
sicher  zu  erwarten  sein. 

Ganz  unwahrscheinlich  ist  ferner  der  von  Stein  bei  Xyctotherus  Gyflrianus  ange- 
gebene Streifen  verlauf ,  welcher  das  Peristoin  einfach  als  Unterbrechung  eiuer  continuirlichen 
Spindatreifung  angibt  Unverständlich  bleibt  ferner  bis  jetzt  der  Strcifenverlauf ,  den  Stein 
bei  Xyctotherus  cordit'ormis  schildert  Die  Streifung  der  rechten  Seite  nimmt  hier  den 
in  erwartenden  normalen  Verlauf;  die  der  linken  Seite  dagegen  oö,  5  b)  weist  eine  Zusainineu- 
itüssong^mie  auf,  ähnlich  wie  wir  sie  früher  bei  den  Chlamydodoutcn  bemerkten.  Die  Uiuie. 
in  welcher  die  Streifen  sehr  spitzwinklig  zusainmenstossen ,  reicht  vou  dem  Yorderciide  bis  in 
die  Mundgcgcud.  Künstler  (703)  will  etwas  ähnliches  auf  der  rechton  Seite  seines  Xycto- 
therus Duboisii  gesehen  haben,  doch  blieben  mir  seine  Beschreibung  und  Abbildung  un- 
verständlich. Ohne  bezweifeln  zu  wollen,  dass  die  Stein 'sehe  Schilderung  des  Streifen- 
verlaufs bei  Xyctotherus  cOffdifofllis  im  Allgemeinen  richtig  ist.  bleibt  vorerst  unveratänd- 
lich,  wodurch  eine  solche  Unterbrechung  der  linksseitigen  Streifen,  denn  hierauf  deutet  die 
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Zusammenstossungslinie  hiu,  hervorgerufen  wurde.  Der  Linie  der  Holotricheu  kann  sie  nicht 
entsprechen,  denn  deren  Homologon  findet  sich  sonder  Zweifel  in  der  Peristombildung. 

Ein  Wort  verdient  das  Verhalten  der  Streif  ung  znr  Per  ist  om- 
fläche  bei  den  Heterotrichen.  Die  Mehrzahl  derselben  besitzt  eine  unbe- 
wimperte  und  daher  auch  ungestreifte  Peristomfläcbc ;  denn  die  zarte 
Streifung,  welche  uns  bei  Bursaria  bekannt  wurde,  besitzt,  wie  aus  Früherem 
hervorgeht,  wahrscheinlich  keine  Analogie  mit  der  Körperstreifung.  Be- 
kanntlich tritt  aber  in  der  Familie  der  Stentorina  eine  gleichmäßige 
Bcwimperung  der  Peristomfläche  und  damit,  wie  zu  erwarten,  auch 
eine  Streifong  derselben  auf,  welche  in  jeder  Hinsicht  der  des 
tlbrigcn  Körpers  entspricht.  Der  Verlauf  der  Peristomstreifen  ist  nur  bei 
den  Gattungen  Climacostomum  und  Stentor  genügend  bekannt,  bei 
Folliculina  (Freia)  hingegen  noch  ziemlich  unsicher.  Die  Streifen  be- 
ginnen nach  Stein 's  Darstellung  am  rechten  Peristomrand  und  ziehen 
von  hier  concentrisch  mit  dem  dorsalen  und  linken  Peristomrand  zum  Mund 
(Tf.  68).  Natürlich  mtissen  sie  gegen  letzteren  fortgesetzt  convergiren  und 
daher  auch  immer  schmäler  werden.  Es  scheint  vorerst  kaum  möglich, 
diesen  Verlauf  der  Peristomstreifen  mit  einem  Tbeil  der  Körperstreifen 
einfacherer  Formen  in  Beziehung  zu  setzen  und  sie  daher  etwa  von  den 
vor  dem  Mund  hinziehenden  Uebergangsstreifen  solcher  abzuleiten. 

Immerhin  mag  diese  Möglichkeit  nicht  ganz  ausgeschlossen  sein ,  da  genauere  Unter- 
suchungen wohl  den  Verlauf  der  rcristomstreifon  in  der  Mundgogeiid  und  am  linken  Pcristom- 
rande  etwas  anders  ergeben  könnten,  als  ihn  Stein  darstellt,  d.  Ii.  ähnlicher  dem  Verhalten 
am  rechten  Peristomrand.  Dann  wurden  sich  die  Streifen  des  Pcristoms  doch  vielleicht  ab 
die  Fortsetzungen  der  vor  dem  Mund  in  einander  uberbiegenden  ventralen  Körperstreifen  be- 
trachten und  di<;  gesatnmte  Hilduni:  daher  auf  das  Vorhalten  mancher  Holotrichen  beziehen 
lassen. 

KUr  diese  Auffassung  spricht  auch  das  Verhalten  der  Peristomstreifung  der  leider  uoch 
so  ungenügend  erforschten  Lieberkühnina.  wenigstens  stellt  Lieberkühn  dieselbe  mehrfach 
als  eine  ganz  concentrische ,  die  links  und  rechts  gleichmütig  auf  den  Peristomrand  auf- 
setzt, dar  (69,  5b,  5d).  Auch  der  Streifenverlauf  auf  den  Peristomflugcln  von  Folliculina 
scheint,  soweit  das  Wenige,  was  davon  bekannt  ist,  ein  Urtheil  erlaubt,  eher  mit  dieser  Auf- 
fassung zu  hannoniren. 

e.  Differenz irungen  contractiler  Elemente  des  Ecto- 
plasmas  in  Zusammenhang  mit  der  Körperstreifung  oder 
unabhängig  von  derselben. 

a.  Die  contractilen  Fibrillen  oder  Myoneme.  Schon  bei 
Besprechung  der  Körperstreifung  wurde  betont,  dass  die  Reliefzeichnungen 
und  die  Cilienauordnung,  welche  dieselbe  bedingen,  häufig  durch  Diffe- 
renzirungen  im  Ectoplasma,  welche  dem  Verlauf  der  Streifung  folgen, 
verdeutlicht  werden.  Das  Zusammenfallen  beider  Erscheinungen  war  be- 
kanntlich die  Ursache,  dass  die  im  vorigen  Abschnitt  geschilderten  Ver- 
hältnisse bei  Beurtheilung  der  Streifung  vielfach  gegen  die  jetzt  zu  be- 
sprechenden zurückgestellt  oder  überhaupt  vernachlässigt  wurden. 

Schon  frühzeitig  bildete  sich  die  Ueberzeugung  aus,  dass  jene  DirTe- 
renzirungen  des  Ectoplasmas  mit  dem  Contractionsvermögen  zusammen- 
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hiingen  müssten ;  waren  es  doch  gerade  die  besonders  contractilen  Ciliaten, 
welche  sowohl  die  Körperstreifung  wie  jene  Differenzirungen  am  Klarsten 
zeigten.  Diese  bekanntlich  schon  bei  Ehrenberg  angedeutete  Auffassung 
wurde  durch  die  späteren  Forschungen  im  Ganzen  bestätigt  und  ins  Ein- 
zelne verfolgt.  Dabei  ergaben  sich  aber  tiefgehende  Widersprüche  in  der 
Deutung  des  Gesehenen,  welche  z.  Th.  jetzt  noch  nicht  völlig  geschlichtet 
sind.  Ueberhaupt  muss  betont  werden,  dass  die  grosse  Schwierigkeit  der 
Untersuchung  und  physiologischen  Beurtheilung  dieser  Differenzirungen, 
in  Verbindung  mit  der  Unsicherheit,  welche  auch  in  der  Histologie 
der  höheren  Tbiere  bezüglich  des  Wesens  der  contractilen  Substanzen 
herrscht,  eine  befriedigende  Klärung  der  fraglichen  Verhältnisse  bis  jetzt 
noch  nicht  gestatteten. 

Die  betreifenden  Erscheinungen  wurden  ausser  bei  den  Vorticellidinen 
bis  jetzt  nnr  bei  mit  eigentlichen  Rippenstreifen,  d.  h.  der  Streifung  unse- 
rer 2.  Kategorie,  versehenen  Ciliaten  beobachtet.  Ob  hieraus  zu  schliesscn 
ist,  dass  sie  den  anderen  ganz  fehlen,  lassen  wir  dahingestellt.  Dagegen 
beweist  ihr  Auftreten  bei  den  Vorticellidinen,  dass  ein  notwendiger 
Zusammenhang  zwischen  Ktfrper  streifung  und  jenen  Differenzirungen  nicht 
besteht,  wenn  anders  die  Erscheinungen  bei  der  erwähnten  Ordnung  denen 
der  übrigen  Ciliaten  mit  Recht  verglichen  werden,  wofür  unsere  Erfah- 
rungen durchaus  sprechen. 

Ein  Wort  möchten  wir  über  den  Ort  dieser  fibrillären  Differenzirungen 
im  Ectoplasma  vorausschicken.  Mit  Sicherheit  kennen  wir  sie  nur  von 
solchen  Ciliaten,  deren  Ectoplasma  die  Zusammensetzung  aus  den  drei 
früher  charakterisirten  Schichten,  derPellicula,  Alveolarschicht 
and  dem  Corticalplasma  zeigt,  doch  mag  das  letztere  z.  Th.  nicht 
deutlich  ausgebildet  sein.  Jedenfalls  treten  die  fraglichen  Bildungen  unter 
der  Pellicula  auf  und  stehen  nachweislich  mit  der  Alveolarschicht  in 
innigem  Zusammenhang.  Neuere  Beobachtungen  (Bütschli  und  Schewia- 
koff)  ergaben,  dass  die  contractilen  Fibrillen  sicherlich  Differenzirungen 
der  Alveolarschicht  sind,  dass  sie  jedoch  aus  dieser  häufig  in  das  Cortical- 
plasma rücken.  Es  kann  uns  daher  nicht  Uberraseben,  wenn  sie  zuweilen 
streckenweis  dieser  Schicht  eingelagert  sind,  ja  bei  einigen  Ciliaten  sogar 
gewisse  Regionen  des  Entoplasmas  durchziehen. 

Diese  Erörterungen  bezweckten  hauptsächlich  die  zuerst  von  Hack el  (497)  ansgesprochnc 
8öU  später  häufig  rorgetragne  Ansicht  zu  widerlogen,  dass  die  contractilen  Kiemen tc  des  Kcto- 
pUsmas  in  einer  besonderen  sog.  „Myophanschicht"  ihren  Sitz  hätten.  Diese,  schon  von 
Maupas  (677)  genügend  zurückgewiesene  Annahme  bedarf  nach  dem  Vorbemerkten  einer 
•pedellcn  Widerlegung  um  so  weniger,  als  sie  keinerlei  thatsächlicho  Krfahrungen  zu  ihrer 
Bekräftigung  aufzufahren  wusstc.  vielmehr  ein  einfaches  Krgebniss  schematisirender  Darstellung 
war,  welcher  für  jedes  cctoplasmatische  Klcmcnt  auch  die  zugehörige  Schicht  nicht  fehlen  durfte. 

Den  klarsten  Einblick  in  die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  gewähren 
die  Vorticel linen ;  wir  wollen  unsere  Uebersicht  daher  mit  diesen  be- 
ginnen. 

Ehrenberg  hatte  gelegentlich  beobachtet  (Vorticella  Convallaria) ,  dass  der  Kaden  im 
Stiel  schnellender  Vorticcllinen ,  dessen  muskulöse  Natur  er  betonte,  sich  in  den  Hinterthcil 
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des  Kuriers  fortsetze.    Spatere  Beobachter,  wie  Eckhard  (194),  Czormak  (243),  Stein 
(2tfl),  bestätigten  (lies  in  weiterem  Umfang:,  indem  sie  den  anscheinend  gabiig  getheüten  Süd- 
faden  eine  Strecke  weit  im  Körper  verfolgten.    Erst  Lachmann   274)  erkannte  gemeinsam 
mit  Claparedc  richtig,  dass  der  Faden,  nach  seinem  Eintritt  in  den  Körper,  eine  meuibri- 
nöse,  längsgestreifte,  konische  Ausbreitung  bilde ;  auch  suchte  er  zu  erweisen,  dass  diese  Fort- 
setzung des  Fadens,  wie  der  im  Stiel  gelegene  Theil,   Coiitractionsvcrmögen  besitze.  Beil 
Forscher  slellteu  weiterhin  fest,  dass  auch  den  Vortieellinen,  deren  nichtcontractilcin  Siiel  d-.r 
Muskelfaden  fehlt,  dennoch  der  im  Körper  gelegene  Fasertrichter  zukommt.    Selbst  Ehn  n- 
berg  hatte  denselben  schon  bei  der  grosvn  Epistylis  Galca  bemerkt  und  seine  mus- 
kulöse Natur  vermutlich    In  den  Arbeiten  Grceff'a  (467)  und  Everts'    4!>3)  kann  ich 
kaum  einen  Fortschritt  über  Lach  mann  und  Claparedc  finden,  ja  die  Verhältnisse  im 
Hinterende  der  Vortieellinen  wurden  ron  beiden  falsch  beurtheilt.    Am  mangelhaftesten  zwar 
von  Everts,  welcher  sicher  die  gesammte  Körner-  oder  Alveolarschicht  der  Vorticclla  für 
eine  längsgestreifte  Schicht  nahm,  sie  bis  ans  Hinterende  verfolgte  und  dort  in  den  Stielmaskel 
übergehen  Hess.    Daraus  geht  hervor,  dass  er  das  wirkliche  Verhalten  der  Fortsetzung  des 
Sticlmuskcls  nicht  erkannte.    Obgleich  er  für  diese  längsgestreifte  Lage  die  Bezeichnung 
Muskelschicht  anerkennen  wollte,  da  sie  die  Fortsetzung  des  Stielmuskels  sei.  betonte  er 
besonders,  dass  er  nichts  gefunden  habe,  was  Muskelfasern  vergleichbar  sei.    Es  schoint  mir 
deshalb  sehr  fraglich,  ob  Everts  wirklich  die  contractilen  Fibrillen  der  Vortieellinen  gesehen 
hat,  wie  gewöhnlich  behauptet  wird.    Ob  dies  Grccff  gelungen  ist,  ist  gleichfalls  unsicher. 
Eigentliche  Fibrillen  bildet  auch  Green"  nur  aus  der  Fortsetzung  des  Sticlmuskels  im  Hinler- 
ende  ab.     Er  unterschied   im    Hinterende    ein   doppeltes   System   von  Fibrillen,  solche, 
welche  der  Körperwand  angehören  und  andere,  innen  von  diesen,  welche  der  Ausbreitung  des 
Stielmuskels  zukommen.    Dies  ist  irrig,    denn  im  Bereich  der  konischen  Ausbreitung  des 
Stielmuskels   fehlen   dem   Hinterende   Fibrillen  unter  der  Pellicula.    Die  angeblichen  Quer- 
schnitte der  äusseren  Fibrillcnlagc,  welche  Greeff  auf  dem  optischen  Durchschnitt  des  Hüiter- 
endes  («merkte,  waren  jedenfalls  nur  die  Körner  der  Alveolarschicht.    Dagegen  mag  Grecif 
wirklich  die  Fibrillen  des  Peristoms  beobachtet  haben,  wenn  sich  die  darüber  vorliegenden 
Angaben  Überhaupt  bestätigen. 

Wir  müssen  daher  die  wirkliche  Entdeckung  der  Fibrillen  in  der  Körperwand  Engcl- 
manu  <dS75)  zuschreiben.  BDtschli  beobachtete  sie  gelegendich  (1S75— 7»".),  veröffentlichte 
darüber  jedoch  nur  eine  kurze  Notiz  i.'>22,  p.  72  Anm.);  später  trugen  namentlich  Wrczes- 
niowski  {."j4t>)  und  Brauer  (7G7)  zu  ihrer  genaueren  Kenntniss  bei. 

Untersucht  man  grössere,  möglichst  durchsichtige  Vortieellinen  (z.  B. 
Epistylis  Galea  u.  Um bellaria,  doch  auch  Vorticclla  nebulifera 
und  Carchcsium  polypin  um)  mit  starken  Vcrgrösserungen ,  so  be- 
merkt man  im  Körperabschnitt  vor  dem  hinteren  Wimperkranz,  dicht 
unter  der  Pellicula,  zarte  längsverlanfcnde  plasmatische  Fibrillen  (73,  9a; 
74,  7  b).  Dieselben  sind  sehr  fein ,  massig  dunkel  und  von  dem  allge- 
meinen Aussehen  feiner  pl.asmatischer  Fädchen.  Bei  Epistylis  Umbel- 
laria  ist  deutlich  wahrzunehmen,  dass  die  Fibrillen  von  Strecke  zu  Strecke 
feine  Varicositäten  besitzen.  Sie  verlaufen  in  ziemlicher  Entfernung  von 
einander,  so  dass  ungefähr  10 — 20  auf  die  Hälfte  des  Körperunifangs 
kommen ;  relativ  selten  fiiessen  zwei  benachbarte  Fibrillen  zu  einer  ein- 
zigen zusammen  (Brauer).  Die  breiten  Längsfelder  zwischen  den 
Fibrillen  werden  von  den  Körnern,  oder  vielmehr  dem  Maschenwerk  (mit 
den  Körnern)  der  Alveolarschicht  gebildet  und  erscheinen  deshalb  als 
körnige  Bänder  (74,  7c).  Indem  die  Körner  sich  nur  bis  zu  einer  ge- 
wissen, sehr  geringen  Entfernung  von  der  Fibrille  jederseits  erstrecken, 
entsteht  zwischen  je  zwei  Körnerreihen  ein  sehr  schmaler,  hellerer  Streif, 
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in  welchem  die  Fibrille  hinzieht.  Sorgfältige  Betrachtung  bei  starken 
Vergrößerungen  ergibt  weiter,  das*  die  Alveolen  der  Alvcolarschieht 
mit  den  benachbaiten  Fibrillen  in  Verbindung  stehen,  d.  h.  dass  feine 
Fädehen  von  den  Alveolen  zu  den  Varicositäten  der  Fibrillen  ziehen 
(74,  7  c). 

Hieraas  folgt,  dass  die  Fibrille  der  Vortieellinen  nicht  ein  besonderes, 
»lern  Ectoplasma  eingelagertes  Gebilde  ist,  sondern  einer  Üitferenzirung 
des  Wabenwerks  der  Alvcolarschieht  ihre  Entstehung  verdankt.  Indem 
sich  eine  Reihe  Wabenwändc  (oder  Netzmaschen,  wenn  man  will)  in 
linearer  Anordnung  hintereinander  reihten,  entstand  die  Fibrille  oder  das 
Myonem,  wie  wir  sie  nennen  können,  aus  einem  ursprunglich  gleich- 
massig  alveolären  Plasma. 

Zu  dieser  Auffassung  der  Fibrillenbildung  gelangte  ich  schon  vor  längerer  Zeit  selbs- 
tändig, theils  durch  Beobachtungen  von  1S75,  theils  durch  Erfahrungen  über  die  ähnliche 
librilhnbihiung  der  Cond y  lostom a  von  lss^.  (jemeinsam  mit  Schewiakoff  |SS0  an- 
sestellte  Beobachtungen  liaben  sie  hei  Epistylis  Umbellaria  wiederholt  bestätigt.  Eine 
.hnliche  AnskW  trug  Leydig  1SS3  für  Epistylis  plicatili»  vor;  die  Knoten  der  Bilk- 
eben  (d.  h.  jedenfalls  die  Netzknoten ,  re«p.  die  Körner  der  Alveolen)  sollen  sich  hier  unter 
der  Pcllicula  in  Längsrcilicn  ordnen  und  so  eine  Schicht  bilden,  die  jedenfalls  der  Muskel- 
sehicht  der  übrigen  Infusorien  entspreche.  Schon  früher  wurde  betont,  dass  bei  Epistylis  pli- 
c&tilis  thatsäeblich  die  Alveolen  knoten  oder  Korner  .-ehr  deutlich  längsgereibt  sind.  Eigent- 
liche Fibrillen  wurden  hier  noch  nicht  verfolgt;  es  ist  daher  auch  unsicher,  ob  sich 
L.ydig's  Angabe  auf  die  eigentlichen  Myoneinc  bezieht. 

Peristomwärts  kann  man  die  Fibrillen  bis  zum  äussersten  Rand  des 
Peristomsaums  verfolgen.  Die  arkadenartigen  Verbindungen,  welche 
Engel  mann  bei  Epistylis  Galea  in  der  Nähe  des  Peristomrandes 
zwischen  den  benachbarten  Fibrillen  bemerkt  haben  will,  konnten  weder 
Wrzesnio wski,  noch  Brauer  und  ich  bei  anderen  Arten  auffinden. 
Südwärts  verlaufen  die  Fibrillen  unter  der  Pellicula  bis  zu  der  eigen- 
lhUmlichen  dunklen  Kinglinie,  welche,  wie  früher  bemerkt  wurde,  die 
Bildungsstätte  des  hinteren  Wimperkranzes  ist.  Obgleich  wir  diese  Linie 
später  noch  genauer  besprechen  müssen,  werde  hier  zum  besseren  Ver- 
ständuisä  doch  bemerkt,  dass  sie  durch  eine  Verdichtung  der  Alvcolar- 
schieht bewirkt  scheint:  der  so  gebildete  „Wimperring",  wie  wir  die 
Linie  mit  Brauer  nennen  können,  springt  nach  Innen  beträchtlich  in  die 
Alvcolarschieht  vor. 

Bis  zu  diesem  Wimperiing  also  ziehen  die  Fibrillen  unter  der  Pelli- 
cula, der  Alvcolarschieht  an-  oder  eingelagert;  hier  angelangt  biegen  sie 
plötzlich  sämmtlich  nach  Innen  in  das  im  Hinterkörper  stark  angehäufte 
Corticalplasma  ein  und  eilen  convergirend  dem  oberen  Stielende  zu.  In 
dieser  Weise  bilden  sie  die  konische  Ausbreitung  des  Stiehnuskels. 
Brauer  leugnet  bestimmt,  dass  die  Fibrillen  eine  Verbindung  mit  dem 
Wimperring  eingehen,  sie  strichen  nur  dicht  an  demselben  vorbei.  Mir 
scheint  dieser  Pnnkt  noch  weiterer  Aufklärung  zu  bedürfen,  da  die  That- 
sache,  dass  die  Fibrillen  der  Öticlmuskclausbreitung  stets  dem  Wimper- 
ring direct  zustreben,  doch  am  einfachsten  durch  eine  innigere  Vereinigung 
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mit  demselben,  rcsp.  Befestigung  an  demselben  erklärt  würde.  Dafür 
spricht  auch  die  Erfahrung,  dass  die  Myonemc  jedenfalls  Producta  der 
Alveolarschicht  sind,  wie  der  Wimperring.  In  ihrem  Verlauf  anastomo- 
siren  die  Fibrillen  der  konischen  Ausbreitung  vielfach  und  werden  auch 
durch  maschige  Zwischeoftdchen  häufig  untereinander  verbunden.  Gegen 
die  Befestigungsstellc  des  Stiels  hin  treten  sie  natürlich  immer  dichter 
zusammen  und  vereinigen  sich  endlich  bei  Epistylis  U  m  bei laria  in 
geringer  Entfernung  vor  dem  Stielende  zu  einem  kurzen  cylindrischen 
Strang,  welcher  im  optischen  Querschnitt  durchaus  fibrillär  gebildet  zu 
sein  scheint.  Alle  Fibrillenquerschnitte  erscheinen  auf  dem  optischen 
Schnitt  durch  zahlreiche  Verbindungsmaschen  netzförmig  verstrickt.  Wir 
dürfen  dieses  Endstück  wohl  schon  dem  Stielfaden  der  Contractilia  direct 
vergleichen.  Wie  sich  bei  letzteren  der  Uebergang  der  konischen  Aus- 
breitung in  den  eigentlichen  Muskelfaden  vollzieht,  soll  weiter  unten  bei 
Besprechung  des  letzteren  erörtert  werden. 

Aus  obiger  Schilderung  ergibt  sich,  dass  die  konische  Ausbreitung  der  Fibrillen  sämmt- 
lichcn  Vorticellidinen,  seien  dieselben  gestielt  oder  ungestielt,  mit  oder  ohne  Muskelfiden, 
zuzukommen  scheint.  Es  ist  daher  wohl  zweifelhaft,  ob  Brauer  Recht  hat,  wenn  er  dit-selb« 
bei  seiner  sogen.  Epistylis  (?)  Steinii  leugnet.  Ich  halte  dies  auch  deshalb  für  unwahr- 
scheinlich, da  dieselbe  wohl  sicher  gar  keine  Epistylis,  sondern  eine  mit  Muskelfaden  ver- 
sehene Form  ist,  die  |mit  dem  altbekannten  Carchesium  pygma.  um  Ehrbg.  =  Asclli 
Engelm.  identisch  sein  dürfte. 

Indem  wir  nochmals  zu  den  Fibrillen  der  Vorticellidinen  zurück- 
kehren, bemerken  wir,  dass  nach  En  gelmann 's  Erfahrungen  gewisse 
Opercularien  besonders  starke  Fibrillen  besitzen,  welche  im  contra- 
hirten  Zustand  3  u  Dicke  erreichen.  Auch  ich  beobachtete  schon  1875 
eine  Opercularia  (T.  74,  Fig.  10)  mit  solch  kräftigen,  jedoch  sehr  wenigen 
Fibrillen. 

Engelmann  machte  auch  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  in  der 
Peristomregion  von  Epistylis  Galea  noch  weitere  Myonemen  beson- 
deren Verlaufs  auftreten.  Im  Peristomsaum  sollen  circuläre  Fibrillen  einen 
wahren  Sphincter  bilden  und  auf  dem  „Peristomfeld"  Cd.  h.  wobl 
auf  dem  Discus)  fänden  sich  „bogenförmig  verlaufende,  wie  es  scheint, 
ähnlich  wie  bei  Stentor  nach  dem  Vestibulum  zu  convergirende,  durch 
deren  Zusammenziehung  der  Peristomdeckel  (Discus)  kleiner  von  Umfang 
und  glatter  und  theilweise  eingezogen  werden  müsse".  Auch  Greeff 
beschrieb  auf  der  Wimperscheibe  und  dem  Peristom  noch  circuläre  Fibril 
len,  wogegen  Wrzcsniowski  bei  Epistylis  Umbellaria  nichts  von 
solchen  bemerken  konnte.  Brauer  endlich  hat  bei  E.  Galea  gleichfalls 
Fibrillen  („scharfbegrenzte  Linien")  auf  dem  Peristom  beobachtet,  welche 
mit  denen  der  Körperwand  nicht  continuirlich  zusammenhängen.  Mir  per- 
sönlich fiel  bei  gelegentlichen  früheren  Untersuchungen  weder  etwas  von 
einem  Sphincter,  noch  von  Peristomtibrillen  auf,  jedoch  suchte  ich  auch 
nicht  speciell  danach.  Dennoch  scheint  mir  namentlich  die  Gegenwart 
eines  Sphincters  sehr  plausibel,  wegen  der  energischen  Contractilität 
des  Peristomsaums. 
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Neuere,  in  Gemeinschaft  mit  Schcwiakoff  au  Epistylis  l'mbel- 
laria  angestellte  Beobachtungen  lehrten  dagegen  noch  Fibrillcnbildungcn 
in  der  Peristomregion  kennen,  deren  Verlauf  sofort  klar  erweist,  welch' 
wichtige  Rolle  sie  bei  der  Hetraction  des  Peristoms  spielen  müssen. 
In  einiger  Entfernung  vom  Peristomsaum  sieht  man  nämlich  von  den 
Fibrillen  der  Korperwand  andere  abzweigen,  welche  schief  nach  innen 
und  vorn  ziehen  und  sich  in  der  Region  der  adoralen  Zone  (Peristom- 
rinne)  von  unten  an  die  Peristomscheibe  befestigen  (74,  7  b).  Dass  diese 
Fibrillen  zur  Einziehung  des  Peristoms  dienen,  ist  klar  und  die  Ver. 
ranthung  liegt  nahe,  dass  dieselbe  Einrichtung  den  Vorticellinen  mit  sehr 
retractilem  Peristom  Uberhaupt  zukommt. 

Bei  einer  Reibe  H eterotrichen  (Steiltor,  Spirostomum,  Condylostoma) 
und  Holotrichen  (Holophrya,  Prorodon,  gewisse  Opalininen),  welche 
sich  durch  mehr  oder  weniger  energisches  Contractionsvermögcn  auszeich- 
nen, begegnen  wir  Verbältnissen,  welche  den  besprochnen  im  Allgemeinen 
recht  ähnlich  sind  und  daher  auch  nach  Feststellung  derselben  verständ- 
licher werden.  Charakteristisch  für  jene  Ciliaten  ist,  dass  die  Fibrillendifte- 
renzirnng  sich  innig  an  die  ausgeprägte  Rippenstreifung  anschliesst.  dass 
nämlich  die  Fibrillen  stets  dem  Verlauf  der  Cilienfurchen,  resp.  der  Cilien- 
reihen  folgen. 

Wie  früher  bemerkt  wurde,  vertrat  schon  Ehren  borg-  für  Stentor  die  Ansicht,  dass  die 
türnigen  Rippenstreifen  Muskeln  seien.  Später  grill'  ').  Schmidt*)  dies«'  Yermuthung  wieder 
aif.  Auch  Kölliker  (1SG4)  schloss  sicli  dieser  Ansicht  an.  wobei  die  von  ihm  beobachtete, 
häufige  Querstreifung  der  Kippenbänder  seine  Deutung  leitete.  Er  glaubte  aber  irrthilralich, 
•lic  gleich  zu  erwähnenden  eigentlichen  Fibrillen,  welche  Lieberkühn  1S57  gefunden  hatte, 
itniirt  zu  haben.  —  1S07  musste  auch  Stein,  welcher  früher  besondere  eoiitractile  Elemente 
<ier  Infusorien  geleugnet  hatte,  die  Gegenwart  solcher  zugeben.  Er  reihte  sich  gleichfalls  der 
ubigen  Anschauung  energisch  an.  welche  auch  Hacke  1  noch  1*73  adoptirte. 

Wie  bemerkt,  hatte  Lieberkülin  schon  1857  bei  Stentor  unter  jedem  hellen  Zwischen- 
stufen der  Cilienfurchen  eine  zarte  Längsfaser  entdeckt,  welche  er  aus  später  darzulejreu- 
'Jen  Gründen  für  die  eigentlich  contractilen  Elemente  hielt.  Schmidt  (35»S),  Stein  (42s)  und 
selbst  Sim ro th  (536)  konnten  diese  Fasern  nicht  finden.  Erst  Grccff  beobachtete  sie  ]s70 
nieder  bei  Stentor  und  trat  gleichzeitig  energisch  für  Lieberkühn's  Ansicht  ein,  welcher 
äch  alle  neueren  Beobachter,  Engelmann  (1975),  Wrzcsnio  wski  (1677),  Maupas  (1883), 
Rraner  [1886)  und  Butschli  anschlössen.  . 

Nach  unserer  früheren  Schilderung  ersclieinen  die  Cilienfurchen  hell, 
so  dass  die  körnigen,  die  Structur  der  Alveolarschicht  aufweisenden  Rippen- 
streifen von  schmalen,  hellen,  sog.  Zwischenstreifen  unterbrochen  werden. 
Dies  Verhalten  beruht  wesentlich  darauf,  dass  die  Alveolenkörner  der 
Rippenstreifen  in  einiger  Entfernung  von  der  Tiefe  der  Cilieufnrche  auf- 
hören. Bei  Stentor  cocrulctis  ist  unschwer  festzustellen,  dass  dieses 
helle  Band  oder  der  Zwischenstreifen  nur  auf  der  einen  Seite  der  Cilien- 
farche  entwickelt  ist.  Bei  Ansicht  auf  die  Bauchseite  stösst  nämlich 
jeder  helle  Streif  rechts  an  die  Cilicnfurche  an,  oder  anders  ausgedrückt, 
er  bildet  den  linken  körnerfreien  Saum  jedes  Rippenstreifen  und  erreicht 


•j  Schmidt,  0..  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie.  2.  und  spätere  Auflagen  z.  Tb.;  auch  1  *-»«;*. 
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ungefähr  ein  Viertel  von  dessen  Breite  (s.  Fig.  14a,  k).  Ob  diese  einseitige 
Ausbildung  der  Zwischenstreifen  allgemeiner  verbreitet  ist,  bleibt  festzustellen. 

In  jedem  Zwisebenstreif  bemerkt  man  dicht  unterhalb  des  Grundes 
der  Cilienfurche  eine  Längsfibrille.  Bei  Condylo  Stoma  (s.  Tf.  67, 
Fig.  4e)  gleichen  die  Fibrillen  denen  der  Vorticellidinen  am 
meisten,  da  sie  nicht  nur  recht  fein  sind,  sondern  auch  zarte  vari- 
cbse  Anschwellungen  besitzen,  welche  mittels  querer  Fädchen  mit  den 
Waben  der  Alveolarscbicht  zusammenhängen  (BUtschli  bei  Schuberg  1886). 
Genaue  Erforschung  des  optischen  Querschnitts  des  Ectoplasmas  von 
Stent or  coeruleus  lehrt  das  Verhalten  der  Myoneme  zur  Alveolar- 
scbicht kennen  (s.  neben  Fig.  14 d) 
Fis-  14  Im  hellen  Zwischenstreif  fehlt  das  AI- 

a  veolen werk  der  Schicht  wie  die  Körner; 

derselbe  erscheint  daher' im  optischen 
Schnitt  wie  ein  mit  heller,  jeden- 
falls flüssiger  Masse  erfüllter  Kanal. 
Recht  häufig  springt  letzterer  gegen 
das  unterliegende  Corticalplasma  et- 
was convex  vor,  senkt  sich  in  das- 
selbe mässig  ein.  Die  Fibrille  liegt 
nun  in  der  an  die  Gilienfnrcbe  gren- 
zenden Region  dieses  Kanals,  einen 
Theil  seiner  Umrandung  bildend. 
Sie  reicht  bis  dicht  an  die  Pellicuia 
unter  der  Cilienreihe  heran  und  an- 
dererseits bis  nahe  gegen  die  Mittel- 
linie der  Innenwand  des  Kauais. 
Die  Pellicuia,  welche  den  hellen 
Zwischenstreif  äusserlich  bedeckt,  ist 
sehr  fein  quergestreift;  auch  ist 
eine  entsprechende  Streifung  zuweilen 
auf  dem  körnigen  Theil  des  ilippen- 
uche  Kanal  des  Myoiiems  m.  K  Der  mit  gtreifens  wahrzunehmen,  daher  viel- 

blaucn   Körnchen  erfüllte  Hippenstreif.  - 


»    •  • 

im 

•  *  ,  *  • 

M 

Erklärung  von  Fig.  IIa— c. 

1 4a.  Flächenansicht  eines  kleinen  Theils  zweier 
Körperstreifen  von  Stentor  coeruleus. 
c.  Die  Cilienreihe  in  den  Körperfurchen,  k  Der 
helle  Zwischenstreif,  resp.  der  darunter  befiud- 


leicht  nur  durch  die  Körnelung  hier 
gewöhnlich  verdeckt.  —  Ob  diese 
Querstreifung  möglicherweise  dasselbe 
ist,  wie  die  oben  für  Condylo6toma  an- 
gegebenen Fadchen  zwischen  Alveoleu 

und  Fibrillen,  haben  weitere  Unter- 
Querschnitt dreier  Körperstreifen  von  Holo- 

erscheinen  daher  wieder  etwas  unsicher. 

Sehr  interessante  Verhältnisse  zeigt 
Holophrya.    Die  Einrichtung  ist 
zwar  im  Wesentlichen  der  von  Stentor  gleich,  aber  der  helle  Zwischen 
streif,  resp.  Kanal,  dessen  Umrandung  die  Fibrille  anliegt,  hat  sich 


1 4  b.  Kleines  Stuck  eines  Myonems  von  Stent, 
co er.  bei  sehr  starker  Vergrösserung  (apo- 
chromatisches  Übjectiv  'jI4  Zeiss).  —  14c.  Opti- 
scher Querschnitt  eines  Myonems  von  Stent, 
coorul. —  14d.  Optischer  Querschnitt  der  Al- 
veolarschicht  dreier  Körperstreifen  von  St. 
coerul.  K  Der  körnige  Kippenstreif,  k  der 
Kanal  mit  dem  Myonein  m.  —  1 4e.  Optischer 

discolor.  a.  Di^AlveolawcWcht"  Böcklingen  festzustellen.  Diese  Fädchen 


die  Kippenstreifen,  k.  Der  in  das  Ento- 
plasma  (e)  eingesenkte  Kanal  mit  dem  Myo 
nem  m. 
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aus  der  Alveolarschicht  in  die  Tiefe  gesenkt  (Fig.  14e).  Sein  optischer  Quer- 
schnitt hängt  der  Cilienfurehc  innerlieh  wie  ein  rundliches  helles  Beutelchen 
an,  längs  dessen  Wand  der  dunkle  Querschnitt  der  Fibrille  innen  hinzieht. 
Aus  dem  Zusammenhang  des  Fibrillenkanals  mit  der  Alvcolarschicht 
dürfen  wir  jedoch  schliessen,  dass  er  durch  Einrenkung  aus  dieser  ent- 
stand, was  ja  bei  Stentor  schon  angedeutet  war.  Bei  dem  nahe  verwandten 
Pro  r  o  d  o  n  scheinen  ähnliehe  Verhältnisse  zu  bestehen  (Btltschli  u.  Schewiak  ). 

Bei  der  Gattung  Opalinopsis  (einschliesslich  Benedcnia)  streichen 
die  recht  deutlichen  Myoneme  nach  Foettinger  s  (G19)  Untersuchungen 
dicht  unterhalb  der  Pellicula  in  den  Cilienfurchen  hin.  Der  eigenthtim- 
liche,  schraubige  Verlauf  der  Körperstreifung,  welcher  früher  (p.  1288)  ge- 
schildert wurde,  wird  natürlich  auch  von  den  Fibrillen  genau  eingehalten ; 
jede  derselben  beschreibt  daher  gewöhnlich  mehrere  bis  zahlreiche 
Schraubenwindungen  um  den  Körper  und  reicht  von  dem  einen  Pol  bis 
zum  anderen.  Wie  gewöhnlich,  erscheinen  die  Fibrillen  ziemlich  dunkel 
und  werden  von  Pikrocarmin  stark  gefärbt.  Bei  der  Opalinopsis 
,  (Benedenia)  clegans  sind  sie  sehr  fein,  bei  0.  Sepiolae  dagegen  be- 
deutend stärker  und  häutig  wellig  geschlängelt  oder  etwas  zickzackförmig. 
Bei  dieser  Art  scheint  auch  ihre  Isolirung  gelungen  zu  sein.  Der  optische 
Längsschnitt  zeigt  die  Fibrillen,  wie  bemerkt,  als  feine  dunkle  Pünktchen 
dicht  unter  der  Pellicula. 

Diese  Mittheilungen  Foettinger's  machen  die  schon  oben  kritisirte  Ansicht  Zeller's, 
-iass  die  Rippenstreifen  bei  Opalina  Muskelfasern  seien,  hinfällig.  Auch  Sussbaum  (7Sü) 
<chlo?s  sich  Zeller's  Ansicht  au.  Bei  dieser  <ie!<;genheit  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  die 
TellcnfÖrmigcn  Contractionun,  welche  letztgenannter  Beobachter  Uber  die  0  pa Ii  n  e  n  hinziehen 
sah,  wahrscheinlich  überhaupt  keine  solchen .  sondern  die  mit  dem  huscheligen  Schlagen  der 
Cilien  verbundenen  optischen  Erscheinungen  waren. 

Bei  Stentor  vermochte  zuerst  Engelmann  (1875)  die  Myonemen  zu 
isoliren',  doch  sah  vielleicht  auch  schon  Moxon  (449)  Aehnliehes.  Wird 
die  Pellicula  unter  Einwirkung  von  Gerinnungsmitteln  ( verd.  Schwefel-  oder 
Oxalsäure)  abgehoben,  so  bleiben  die  Fibrillen  an  dem  zusammengezogenen 
Cortical-  und  Entoplasma  haften,  während  die  Alveolarschicht  der  blauen 
Rippenstreifen  der  Pellicula  anhängt.  Engel  mann  betrachtete  daher 
auch  die  letzterwähnten  Streifen  als  Theile  der  Cuticula.  Bei  dieser 
Schrumpfung  reissen  zuweilen  einzelne  Myoneme  und  ragen  in  den 
Flüssigkeitsraum  unter  der  abgehobenen  Pellicula  hinein.  Greeff  gelang 
es  beim  Zerdrücken  der  Stentoren  einzelne  Fibrillen  isolirt  zu  erhalten, 
was  später  auch  Brauer  bei  dieser  Gattung  und  Spirostomum  glückte. 

Die  Dicke  der  auffallend  starken  Fibrillen  von  Stentor  beträgt 
nach  Engelmann  und  Brauer  In.  Auf  dem  optischen  Querschnitt 
erscheinen  die  einzelnen  Fibrillen  nach  Ersterem  als  „kleine  scharf  be- 
grenzte Kreise",  nach  Letzterem  dagegen  anf  wirklichen  Querschnitten 
als  „fast  rhombische"  Gebilde,  welche  durch  Carmin  stark  gefiirbt  wurden. 
Ich  finde  ihren  Querschnitt  bei  Stentor  coeruleus  deutlich  elliptisch 
(Fig  14c);  auch  in  Flächenansichten  kann  man  sich  häufig  überzeugen, 
dass  sie  abgeplattet  sind. 
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Die  starken  Myoneme  des  Stentor  zeigten  bis  jetzt  allein  eine 
feinere  Structur,  welche  jedoch  nur  mit  Hülfe  der  besten  Systeme  der 
Neuzeit  deutlich  zu  erkennen  ist.  Diese  Structur  ist  um  so  interessanter, 
als  sie  der  Ansicht  Uber  die  contractile  Natur  der  Fibrillen  durchaus  ent 
spricht,  d.  h.  an  die  Differenzirung  der  contractilen  Substanz  glatter 
Muskelfasern  und  der  frtlher  besprochnen  Bandgcissel  der  Noctiluca  lebhaft 
erinnert.  Auf  dem  optischen  Querschnitt  zeigt  jede  Fibrille  einen  zarten, 
etwas  dunklen  Randsaum.  In  der  Flächenansicht  (Fig.  14b)  zieht  längs  jedem 
Rand  des  Myonems  eine  etwas  dunklere  Saumlinie  hin,  die  in  regelmässigen 
Abständen  schwache  knötchenartige  Verdickungen  besitzt.  Je  zwei  gegen- 
überstehende Knötchen  sind  durch  eine  dunkle  Querlinie  verbunden.  Wir 
erkennen  daher  in  der  Fibrille  einen  ziemlich  dichten  Plasmafaden  mit 
einer  Reihe  hintereinander  geordneter  Alveolarräume  und  können  uns 
so  eine  Vorstellung  Uber  den  DifTerenzirungsvorgang  des  Myonems  aus 
der  Alveolarschicht  bilden. 

Bei  früherer  Gelegenheit  erfuhren  wir  schon,  dass  namentlich  im 
Hinterende  von  Stentor  benachbarte  helle  Zwischenstreifen  häufig  zn 
einem  einzigen  zusammenfliessen ;  dasselbe  gilt  von  den  unterliegenden 
Fibrillen.  Im  weiteren  Verlauf  gegen  das  Hinterende  gabelt  sich  jedoch 
der  vereinte  Streif  manchmal  wieder.  Brauer  will  übrigens  auch  gesehen 
haben,  dass  einzelne  vom  Hinterende  nach  Vorn  ziehende  Myoneme  nach 
kurzem  Verlauf  endigten,  oder  dass  bei  Stentor  coernleus  eine  Fibrille 
in  ihrem  Verlauf  successive  bis  10  neue,  als  Seitenzweige,  augsandte. 

Brauer  macht  über  den  Verlauf  der  Fibrillen  bei  Stentor  nach  weitere  sehr  eigen- 
thütnlichc  und  mir  nicht  völlig  verständliche  Angaben.  Die  Fasern  sind  nach  ihm  im  Hinter- 
ende des  Körpers  am  dicksten  und  sollen  sich  ungefähr  vom  Beginn  des  2.  Körperdrittels  au 
nach  vorn  sehr  verfeinern,  schliesslich  sogar  ganz  schwinden.  Dagegen  entsprängen  vom 
Pcristomrand  andere  Fibrillen ,  welche  eine  Strecke  weit  nach  hinten  laufen.  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  ich  diese  Angaben,  obgleich  ich  sie  keiuer  Controlc  unterwarf,  filr  unwahrschein- 
lich halte  und  an  der  Continuität  der  Fibrillen  längs  der  ganzen  Körperwand  nicht  zweifle. 

Bekanntlich  besitzt  Stentor  auch  auf  dem  Peristomfcld  ein  ent 
sprechendes  System  von  Körperstreifen,  dessen  Verlauf  schon  früher  ge- 
schildert wurde.  Auch  in  dieser  Region  enthält  jeder  helle  Zwischenstreif 
ein  Myonem,  welche  zusammen  die  Contractionen  des  Peristoms  bewirken. 

Ausserdem  will  jedoch  Brauer  noch  weitere  Fibrillcnbildungcn  am  Pcristom  gefunden 
haben.  Kinmal  glaubt  er,  dass  die  dunkeln  Querstreifen  der  adoralcn  Zone  bei  Stentor  und 
Bursaria  MuskcKibrillcn  seien.  Wir  werden  bei  der  Besprechung  der  adoralcn  Zone  und 
ihrer  Membranellon  darzulegen  versuchen,  dass  diese  Streifen  die  Ansatzstellen,  resp.  die  sog 
Basalsäume  der  Membranellen  sind.  Dass  es  keine  contractilen,  den  Fibrillen  vergleichbare 
Gebilde  sind,  ist  schon  deshalb  wahrscheinlich,  weil  sie  in  allen  adoralcn  Zonen  vorkommen, 
auch  bei  Ciliaten,  welche  keinerlei  Contractionen  zeigen.  Ferner  will  Brauer  unter  der  adoralen 
Zone  von  Stentor  " — 4  dem  Verlauf  derselben  folgende  Fibrillen  beobachtet  haben,  welche 
von  einem  der  Querstreifen  der  Zone  entspringen.  Besonders  letztere  Angabe  macht  es  mir 
zweifelhaft,  ob  diese  Gebilde  zu  den  Myonernen  gezählt  werden  dürfen 

Bevor  wir  die  Gründe  erörtern,  auf  welche  die  neueren  Forscher  die 
contractile  Natur  der  Fibrillen  stützten,  sind  die  Erfahrungen  über  das 
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Verhalteu  dieser  Elemente  und  des  Ectoplasmas  überhaupt  im  polarisirtcn 
Licht  kurz  zu  schildern. 

Nach  Engelmann 's  Beobachtungen  besitzt  das  gesammte  Ecto- 
plasma  der  Stentoren  schwach  doppeltbrechende  Eigenschaften;  eine 
specielle  Untersuchung  der  Fibrillen  gelang  nicht.  Bei  der  grossen  Epi- 
stylis  Galea  konnte  dagegen  die  Doppelbrechung  der  konischen 
Fibrilienausbreitung  im  Hinterende  gut  beobachtet  werden,  während  sich 
das  Corticalplasma  zwischen  der  Ausbreitung  und  der  Pellicula  isotrop 
erwies.  Auch  bei  Epistylis  Umbellaria  gelang  die  gleiche  Beob- 
achtung. Dass  der  Stielfaden  der  Vorticellidinen  relativ  stark  doppel- 
brechend ist,  wie  zuerst  Rouget  (1802)  nachwies,  werde  hier  nur  er- 
wähnt, da  wir  später  darauf  zurückkommen;  immerhin  ist  dies  von 
erheblicher  Bedeutung,  da  sein  directer  L'ebergang  in  die  Fibrillen 
des  Körpers  sicher  ist.  Aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  ergibt  sich 
demnach  die  Anisotropie  der  Myonemen  mit  ziemlicher  Bestimmtheit. 

Schon  beobachtete  Rouget  die  Anisotropie  ,,der  contractilen  Körperwand"  einer 

Epistylis  und  wollte  gleichzeitig  feine  doppelbrcchende  Langstibrillen  (Muskelfasern)  in  der 
ganzen  Wand  verfolgt  haben.  Ich  veruauthe.  dass  er  vorzugsweise  die  Doppelbrechung  der 
Pellicula  beobachtete.  Bezuglich  Kouget's  anisotroper  Fibrillen  bin  ich  unsicher;  wenigstens 
scheint  Engcluiauu  mit  jedenfalls  besseren  Hülfsinitteln  die  Myonemen  nie  eiuzcln  im  pola- 
risirten  Licht  verfolgt  zu  habeu. 

Der  Grund,  welcher  Lieberkuhn  s.Z.  bestimmte,  die  Fibrillen  von 
Stentor  fllr  die  contractilen  Elemente  zu  erklären,  war:  dass  sie  bei 
contrahirten  Stentoren  durchaus  gerade  sind ,  jedoch  einen  wellig  ge- 
schlängelten Verlauf  annehmen,  sobald  das  Infusor  sich  zu  strecken 
beginnt,  indem  sie  sich,  anscheinend  erschlaffend,  verlängern.  Im  Moment 
der  Contraction  tritt  sofort  wieder  Streckung  der  Fibrillen  ein. 

Die  späteren  Beobachter,  welche  sich  Lieberkühn's  Auffassung  an- 
schlössen, haben  diese  Erfahrungen  durchaus  bestätigt  und  z.  Th.  er- 
weitert. So  berichtet  Engclmann,  dass  die  Fibrillen  bei  der  Contrac- 
tion auch  deutlich  dicker  werden  und  dass  bei  starker  Ausdehnung  des 
Stentor  wieder  völlige  Geradestreckung  der  Myonemen  eintritt,  ein  Ver- 
halten, welches  wir  naturgemäss  unserer  früheren  Schilderung  zu  Grunde 
legten.  Derselbe  Beobachter  konnte  aber  auch  ein  abweichendes  Ver- 
halten der  Fibrillen  im  Contractionszustand  feststellen.  Erfolgt  die  Zu- 
sammenziehung nämlich  nicht  plötzlich,  sondern  sehr  langsam  und  all- 
mählich, so  bleiben  die  Fibrillen  auch  bei  intensiv  contrahirten  Stentoren 
stark  wellig  geschlängelt  und  unverdickt.  Die  Schlängelung  ist  z.  Th. 
so  ausgiebig,  dass  sich  die  Biegungen  benachbarter  Fibrillen,  welche 
durchaus  nicht  etwa  gleichsinnig  und  auf  gleicher  Höhe  verlaufen,  unter 
den  Rippen  streifen  nahezu  berühren.  In  diesem  Zustand  kann  noch  ein 
weiteres  „Zusammenzucken"  eintreten,  wobei  alle  Fibrillen  plötzlich  gerade, 
kurz  und  dick  werden.  Diese  Erfahrungen  Engel  mann'  8,  welche  übri- 
gens zum  Theil  auch  schon  0.  Schmidt  (1864)  machte,  compliciren 
natürlich  die  ganze  Angelegenheit  sehr.  Dieselben  lassen  nur  die  Erklä- 
rung zu,  dass  die  Fibrillen  an  den  langsamen  Coutiactionen  uicht  bc- 
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theiligt  sind,  dabei  vielmehr  im  Zustand  der  Ausdehnung  verharren  und 
deshalb  passiv  in  Schlängelungen  gelegt  werden.  Dies  ist  denn  auch 
Enge  Im  an  u's  Ansicht,  welcher  dem  Ectoplasma  („corticale  Schiebt") 
ein  Contractionsvcrmögen  „in  der  Richtung  der  Streifung"  zuschreibt,  wo- 
durch jene  langsamen  Zusammenziehungen  bewirkt  werden. 

Meine  Erfahrungen  bestätigen  die  contraetile  Natur  der  Fibrillen  des 
Stentor  durchaus.  Wird  ein  Stentor  etwas  gepresst,  wobei  er  sich  stets 
mehr  oder  weniger  contrahirt  und  die  Myoneme,  da  die  Ausstreckung 
des  Thieres  erschwert  ist,  bald  die  geschlängelte  Form  annehmen,  so  sieht 
man  bei  jedem  genügend  kräftigen  Inductionsschlag  sofort  Geradstreckung, 
also  Verkürzung  und  deutliche  Verdickung  der  Fibrillen  eintreten*).  Natür- 
lich ist  damit  auch  eiue  Zuckung  des  Stentor  verknüpft.  Ich  sehe 
nicht  ein,  was  gegen  diesen  Beweis  der  contractilen  Natur  der  Myo- 
neme vorgebracht  werden  könnte.  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel, 
dass  die  energischen  Contractioncn  derStentoren  und  anderer  Infusorien,  bei 
welchen  Fibrillen  erwiesen  sind,  durch  die  Myoneme  bewirkt  werden. 

Dass  jedoch  noch  vielerlei  aufzuklären  ist,  bevor  ein  genügendes 
Verständniss  der  Vorgänge  erreicht  wird,  scheint  sicher.  So  ist  vorerst 
nicht  recht  klar,  wie  die  starken  Schlängelungen  der  erschlafften  Fibrillen 
unter  den  Rippenstreifen  möglich  sind,  wenn  auch  der  Einschluss  jeder 
Fibrille  in  den  Kanal  der  Zwischenstreifen,  resp.  auch  die  mehr  oder 
weniger  tiefe  Einsenkung  der  Fibrillen  in  das  unterliegende  Plasma,  Hin- 
weise für  eine  Erklärung  enthalten  dürften. 

Es  wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  auch  die  Rippenstreifen  bei  der 
Coutraction  der  Stentoren  gewisse  Veränderungen  erfahren,  welche  zu- 
weilen für  ihre  Deutung  als  contraetile  Gebilde  verwerthet  wurden.  Sie 
erlangeu  nämlich  meist  ein  sehr  eigentümliches,  dicht  quergestreiftes 
Aussehen,  ja  nach  Stein  soll  diese  Querstieifung  selbst  bei  ganz  ausge- 
streckten Individuen  deutlich  zu  erkennen  sein.  Greeff  sah  die  Quer- 
streifung vornehmlich  am  Vorderkörper  in  der  Pcristomgegcnd ;  ja  er 
fand  hier  „wirkliche  circuläre  Linien,  welche  um  den  Körper  verlaufen", 
und  vielleicht  besonderen  „Muskelfasern"  entsprächen. 

Wie  schon  Stein  richtig  bemerkte,  und  die  späteren  Forscher,  spe- 
ciell  Greeff,  Engelmanu  und  Simroth  bestätigten,  beruht  die  Quer- 
streifung auf  der  Bildung  zahlreicher,  regel-  bis  unregelmässiger  querer 
Falten  oder  Wülste  der  Rippenstreifen.  Dies  lässt  sich  namentlich  am 
optischen  Längsschnitt  des  Randes  sicher  feststellen.  Das  Entstehen  der 
Streifung  scheint  sich  demnach  so  zu  erklären:  dass  sowohl  die  Pellicula 
wie  die  Alveolarschicht  der  Rippenstreifen,  da  sie  an  der  Contractiou  der 
Fibrillen  nicht  oder  doch  nicht  in  gleichem  Grad  theilnehmen,  weniger 
zusammengezogen  werden  und  sich  daher  nach  Aussen  in  Querfalten,  resp. 
Wulste  erheben,  ähnlich  wie  die  Haut  höherer  Thiere  bei  der  Contraction 
unterliegender  Muskulatur  runzlig  wird.    Ein  Ausweichen  nach  Innen  ist 

*)  Die  Zuckungen  worden  durrh  S.-hli.  ><ung  intermittireuder  Ströme  bewirkt 
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natürlich  auch  für  die  Alveolarschicht  ausgeschlossen ,  da  das  gesammte 
Körperinnere  als  incompressibel  betrachtet  werden  muss. 

Warum  die  Cilienfurchen  an  dieser  Kunzelung  gewöhnlich  keinen  Antheil  nehmen,  be- 
dürfte wohl  noch  specieller  Aufklärung.  Nach  gelegentlichen  Untersuchungen  scheint  es  je- 
doch, dass  die  Runzelung  sich  zuweilen  qucrringclartig  über  die  Cilienfurchen  hinweg  auf 
grössere  Körperpartien  in  der  Breite  ausdehnen  kann.  Nicht  ohne  Interesse  ist  ferner  die  Be- 
schränkung der  ganzen  Erscheinung  auf  Stentor,  denn,  soviel  bekannt,  wurde  sie  bis  jetzt 
bei  keiner  der  vielen  anderen  contiactilen  und  gestreiften  Ciliaten  bemerkt. 

Noch  klarer  scheint  die  contractile  Natur  der  Fibrillen  der  Vorti- 
cellidinen  aus  dem  Beobachteten  zu  folgen.  Schon  ihre  gesammte  An- 
ordnung, speciell  aber  ihr  Uebergang  in  den  Stielfaden  und  die  von  uns 
bei  Epistylis  Umbellaria  beobachteten  Fibrillen  zur  Retraction  des 
Peristorus,  lassen  nicht  wohl  eine  andere  Ansicht  zu.  Vereinigen  wir  da- 
mit noch  die  wichtige  Erfahrung  Engelmann's,  dass  bei  der  von  ihm 
beobachteten  Opereularia  die  dicken  Fibrillen  im  hinteren  Körperende 
besonders  auf  der  Mundseite  mächtig  entwickelt  waren  und  dementsprechend 
bei  jeder  Contraction  ein  Umklappen  der  Thiere  nach  dieser  Seite  eintrat, 
so  dürfte  kaum  mehr  ein  Zweifel  an  der  Deutung  der  Fibrillen  als  con- 
traetiler  Elemente  berechtigt  scheinen.  Auch  die  Beobachtung,  dass  bei  der 
Contraction  der  Vorticellinen  (bei  Epistylis  besonders  deutlich)  das 
zwischen  dem  Stielfaden  und  dem  Wimperring  gelegene  Hintertheil  häutig 
in  zahlreiche  quere  Ringel  gelegt  wird,  spricht,  wie  Lachmann  (1856) 
zuerst  betonte,  in  gleichem  Sinne.  Die  Anordnung  der  trichterförmigen 
Ausbreitung  der  Fibrillen  im  Hinterende  erklärt  durchaus  das  Zustande- 
kommen dieser  Ringelung. 

Schwieriger  dürfte  dagegen  zu  entscheiden  sein,  ob  das  Contractions- 
vermögen  den  Fibrillen  ausschliesslich  zukommt,  oder  auch  dem  übrigen 
Ectoplasma  zuzuschreiben  ist.  Die  En  gel  mann'schen  Erfahrungen  über 
die  Contractionserscheinungen  von  Stentor  sprechen,  wie  schon  oben 
berichtet  wurde,  für  eine  solche  Annahme,  welche  durch  die  Erfahrung 
unterstützt  wird,  dass  es  recht  contractile  Ciliaten  (Hypotriche)  gibt,  die 
nichts  von  Fibrillen  erkennen  Hessen.  Zur  Zeit  würde  es  sich  schwerlich 
verlohnen,  die  weitere  Frage,  ob  die  Alveolarschicht  oder  das  Cortical- 
plasma  oder  beide  zusammen  als  der  Sitz  dieses  diffusen  Contractions- 
vennögens,  wie  wir  sagen  könnten,  zu  betrachten  sind;  immerhin  dürfte 
die  Tbatsache,  dass  die  Fibrillen  Differcnzirungsproducte  der  Alveolar- 
schicht zu  sein  scheinen,  in  dieser  Beziehung  einen  Fingerzeig  geben. 

Nachdem  wir  dio  Besprechung  derjenigen  Formen  beendigten,  bei  welchen  contractile 
Fibrillen  mit  Sicherheit  bekannt  wurden,  müssen  wir  noch  derer  gedenken,  wo  zwar  die  Körper- 
streifqng,  d.  h.  der  Wechsel  körniger  oder  dunklerer  Rippenstreifen  und  heller  Zwischenslreifen 
gleiches  Verhalten  aufweist,  aber  keine  Beobachtungen  über  Fibrillen  vorliegen.  Hierhin  zählen 
fast  sämmtliche  gestreifte  Ciliaten  unserer  zweiten  Kategorie,  also  Holotricha  und  Heterotricha, 
jedoch  auch  gewisse  Hypotricha.  Dass  bei  den  mit  mehr  oder  weniger  energischer  Contrac- 
tilität  begabten,  also  z.  B.  Folliculina  unter  den  Hetcrotrichen ,  Lacrymaria,  Chacnia, 
die  Amphileptina  unter  den  Holotrichen  und  manche  andere,  die  gleicheu  DifFerenzirungen 
des  Ectoplasmas  vorhanden  sein  werden,  wie  bei  den  Stentoren  und  Spirostomen,  wird 
»oh!  kaum  Jemand  in  Abrede  stellen.  Zahlreiche  Heterotrichc  mit  vorzuglich  ausgebildeter 
Kftrperstrcifung  besitzen  dagegen  nur  geringe  Contractionsfähigkeit,  jedenfalls  keiu  Schnoll- 
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vorwögen  oder  sind  überhaupt  nicht  contractu.  Das  Gleiche  gilt  von  nicht  wenigen  Hol«- 
trichen,  wie  z.  Ii.  der  ganzen  Familie  d.r  Chlainydodonta  uud  anderen.  Ob  bei  diesen,  nicht 
oder  wenig  contractilon  Formen  die  Fibrillenbüdung  fehlt,  müssen  genauere  Untersuchungen 
entscheiden.  Die  Frage  hat  um  M  mehr  Interesse,  ais  wir  bei  den  mit  Fibrillen  versehenen 
Ileterotricheu  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Cilien  und  den  Fibrillen  wahrscheinlich  machen 
werden.  Bursaria,  die  einzige  derartige  Gattung,  welche  specieller  in  dieser  Richtung  erforscht 
wurde,  scheint  nach  Sch u  b  e rg  's  Beobachtungen  wirklich  keine  Fibrillen  im  Sinne  vou  Stentor 
zu  haben,  ja  selbst  keine  Differenz  der  Alveolarschicht  in  körnige  und  helle  Längsstreifcn  aufzu- 
weisen. Die  dunkeln  Längslinien,  welche  Schuberg  auf  der  Oberflache  zeichnet,  sind  die  Tiefen 
der  Cilienfurchcn.  Dennoch  bedarf  diese  Gattung  in  dieser  Hinsicht  noch  weiteren  Studiums. 

Wenige  Worte  müssen  noch  den  Körpewlwifeubildungen  der  Hypotrichen  gewidmet 
werden.  Wie  bekannt  sind  nicht  wenige  Vertreter  dieser  Ordnung  sehr  contractu,  ja  z.  Th. 
schnellend.  Doch  linden  sich  unter  letzteren  z.  Th.  Formeu,  wie  0  xy  tricha,  Stichotricha 
und  Andere,  bei  denen  nicht  einmal  ein  deutliches  Ectoplasma,  geschweige  eine  streifige 
DilTerenzirung  in  demselben  bekannt  ist.  Andere  hingegen,  wie  Urostyla,  üroleptus 
und  Holottich«  zeigen  nach  den  Erfahrungen  von  Eutz  (694)  und  Maupas  (657)  eine 
dem  Verlauf  der  Wimperreihen  entsprechende  Dilfercnzirung  der  oberflächlichen  l'lasmaschicht 
in  körnige  und  helle  Streifen.  Für  Urostyla  betonte  dies  zuerst  Sterki  (360).  Dioc 
DilTerenzirung  kommt  der  Bauch-  und  Rückenseito  erwähnter  Hypotrichen  glcichmässig  zu. 
Sterki  und  Entz  bezeichnen  die  hellen  Zwischenstreifen  auch  hier  als  „Myophan- 
streifen",  ohne  dio  Existenz  Liebcrkuhn'scher  Fibrillen  nachgewiesen  zu  haben.  Auch  hier 
ist  zu  beachten,  dass  unter  diesen  gestreiften  Formen  einzelne  vorkommen,  welche  keineswegs 
besonders  contractu,  ja  fast  starr  sind  (z.  B.  Urostyla  Coucha  Entz). 

ß.  Difterenzirung  besonderer,  ansehnlicher  contrac- 
tiler  Organe  aus  dem  Ectoplasma. 

Das  sog.  Pcri st 0 m band  von  Bursaria  truncatella.  Bei  dieser 
grossen  Heterotriche  findet  sich  nach  den  unter  meiner  Controle  vorgenom- 
menen Untersuchungen  Schuberg 's  (794)  eine  eigentümliche  bandartige 
PlasmaditTerenzirung,  welche  den  gesammten  Rand  der  grossen  Peristom- 
höhle  umzieht.  In  der  ventralen  Flächenansicht  (69,  6  a)  tritt  das 
ziemlich  dunkle  und  homogene  Band  besonders  am  Hinterende  der 
spaltartigen  Peristomöffnung  deutlich  hervor;  es  umzieht  diese  als  ein 
nach  hinten  convexer  Bogen,  welcher  sich  jederseits  nach  vorn  umbiegt. 
Die  so  entstandenen  beiden  Schenkel  ziehen  längs  der  Peristomränder 
nach  vorn.  Auf  diesem  Verlauf  nehmen  sie  allmählich  au  Dicke  ab,  um 
schliesslich  in  der  vorderen  Region  der  Peristomränder  für  die  Flächen- 
betrachtung undeutlich  zu  werden.  Querschnitte  erweisen  jedoch,  dass 
die  sich  verfeinernden  Schenkel  noch  weiter  ziehen,  und  schliesslich  mit 
einem  ähnlichen,  minder  stärkeren  Band  in  Verbindung  treten,  das  parallel 
dem  sog.  Stirnrand  des  Pcristoms  und  in  geringer  Entfernung  hinter  dem- 
selben unter  der  Dorsalwand  der  Pcristomhühle  hinzieht.  Obgleich  die 
Verbindung  des  linken  Schenkels  mit  dem  Querband  nicht  ganz  hin- 
reichend festgestellt  wurde,  dürfen  wir  doch  mit  ziemlicher  Sicherheit  an- 
nehmen, dass  der  Zusammenhang  des  Gesammtbandes  ein  continuirlicher 
ist.  Dasselbe  ist  also  ein  den  Rand  der  gesammten  Peristomhöhlc  um- 
ziehendes Organ,  welches  jedoch  in  den  beiden  vorderen  seitlichen  Partien 
stark  verdünnt  ist. 

Von  der  hinteren  Umlegungsstelle  des  Organs,  da  also,  wo  es  deo 
Peristomschlitz  hinten  umfasst,  sendet  es  eine  kurze,  etwas  gebogene. 
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stiellormige  Fortsetzung  nach  hinten  aus,  welche  unter  \ erschmUlerung 
bald  endigt.  Dieser  Fortsatz  liegt  in  der  Ventralwand  des  bauchseitig 
abgeschlossenen  hiotercn  Theils  der  Peristonjhöhle  und  zwar  Uber  dem 
linken  Theil  derselben,  dem  sog.  „Septalraum". 

Wo  das  Band  breiter  ist,  zeigt  es  in  der  Flächcnausicht  eine 
librilläre  Structur  ziemlich  deutlich.  Auf  Querschnitten  ist  leicht  zu 
constatiren,  dass  es  mit  der  Alveolarschicht  in  inniger  Verbindung  steht 
und  aus  dieser  hervorgegangen  betrachtet  werden  darf.  Ueberall  ist  es 
die  Alveolarschicht,  welche  die  Peristomhöhle  auskleidete,  mit  der  das 
Band  zusammenhängt.  Es  liegt  demnach  audi  überall  der  Innenwand 
der  Peristomhöhle  au.  Sein  Querschnitt  ist  meist  etwas  elliptisch,  seltener 
mehr  kreisrund  oder  unregelmässiger  und  ziemlich  tief  in  das  unterliegende 
Entoplasma  eingesenkt.  Von  letzterem  grenzt  er  sich  jedoch  durch  sein 
Aussehen  recht  scharf  ab,  obgleich  das  Band  zweifellos  nicht  in  dem- 
selben isolirt  verläuft,  seine  Substanz  vielmehr  mit  den  umgebenden  feinen 
Entoplasmamaschen  direct  zusammenhängt.  Die  Hauptmasse  des  Bandes 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  nahezu  homogen  und  mässig  lichtbrechend, 
auch  ist  sie  ziemlich  stark  tingirbar,  was  jedoch  wesentlich  auf  der 
grösseren  Dichte  beruhen  dürfte.  Stellenweis  treten  in  der  homogenen 
Bandsubstanz  kleine  vacuolenartige  Bildungen  spärlicher  oder  reichlicher 
auf.  Da,  wo  das  Band  in  der  Flächenansicht  fibiillär  erscheint,  also 
namentlich  in  seinem  dicksten  Theil,  verräth  der  Querschnitt  deutlich,  dass 
die  Fibrillen  in  einer  oberflächlichen,  einfachen  Schicht  liegen;  sie  bilden 
auf  dem  Querschnitt,  als  eine  dichte  Reihe  feiner  Punkte,  die  Grenze  der 
homogenen  Hauptmasse  gegen  das  umgebende  Entoplasma. 

Mit  der  Alveolarschicht  steht  das  Band,  wie  gesagt,  in  inniger  Ver- 
bindung; auf  dem  Querschnitt  bemerkt  man,  dass  die  homogene  Band- 
substanz von  innen  an  die  Grenze  der  Alveolarschicht  herantritt  und  sich 
dann  direct  in  die  Alveolarwände  derselben  fortsetzt,  also  iu  die  radiären 
Bälkchen,  welche  auf  dem  Querschnitt  allein  sichtbar  sind.  Doch  scheinen 
diese  aus  der  Bandsubstanz  hervorgehenden  Bälkchen  der  Alveolarschicht 
häufig  eine  etwas  unregel massigere  Anordnung  und  eine  grössere  Dicke 
wie  die  der  benachbarten  Partien  zu  haben. 

Das  Band  scheint  demnach  bestimmt  aus  der  Alveolarschicht  hervor- 
gegangen zu  sein,  indem  eine  Partie  derselben,  unter  Modirication  ihrer 
Structur,  nach  Innen  in  das  Entoplasma  wuchs  und  gleichzeitig  oberfläch- 
lich, auf  der  Grenze  gegen  das  Entoplasma,  Fibrillen  differenzirte. 
Ob  dieser  eingewachsene  Theil  der  Alveolarschicht  wirklich  eine  so 
homogene  Beschaffenheit  besitzt,  wie  es  nach  den  jetzigen  Erfahrungen 
scheint,  möchte  ich  noch  für  etwas  zweifelhaft  halten;  möglicherweise 
könnte  doch  eine  sehr  feine  Structurirung  vorhanden  sein.  Im  ersteren 
Fall  hätten  wir  anzunehmen,  dass  das  Band  durch  Zusammenfluss  aus 
dem  die  Alveolarwände  bildenden  Plasma  hervorgegangen  sei,  also  eine 
Partie  nicht  alveolirten  homogenen  Plasmas  darstelle. 
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Besondere  Verhältnisse  zeigt  der  am  linken  Peristomrand,  dicht  neben 
der  hreiten  adoralen  Zone  hinziehende  Bandschenkel.  Von  seinem,  der 
adoralen  Zone  zugewendeten  Rand  entspringen  eine  grosse  Zahl  feiner 
Zweige  unter  schiefem  bis  rechtem  Winkel,  von  welchen  jeder  in  einen 
Basalsaum  einer  adoralen  Membranelle  tibergeht.  Der  Zusammenhang 
des  Bandes  mit  den  Bnsalsäumen  ist  ein  weiterer  Beweis  für  die 
Innigkeit  der  Verbindung  zwischen  Band  und  Alveolarschicht,  da  die 
Basalsäume  der  Membranellen  gleichfalls  Differenzirungsproducte  der  AI 
veolarschicht  sind,  wie  später  eingehender  erörtert  werden  wird. 

Die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  Peristombandes 
wurde  bis  jetzt  noch  nicht  gelöst  Seit  Stein  (1867)  ist  bekannt,  dass 
Bursaria  ihr  Peristom  schliessen  und  öffnen  kann,  indem  namentlich 
der  rechte  ventrale  Thcil  desselben,  welcher  deu  sog.  Peristomwinkel  bil- 
det, ziemlich  beweglich  ist,  doch  auch  die  vordere  Partie  des  linken 
Kands  sich  nach  Innen  und  Unten  umbiegen  kann.  Ks  liegt  daher  nahe, 
im  Peristomband  vor  Allem  ein  contractiles  Organ  zu  suchen,  welches  den 
gesammten  Peristomeingang  sphinetcrartig  zu  verengern  und  zu  schliessen 
vermag.  Eine  solche  Deutung  befürwortet  denn  auch  der  fibrilläre  Belag 
der  Bandoberfläche.  Auch  lässt  sich  eine  ziemliche  Aehnlichkeit  zwischen 
dem  Band  in  seinem  Zusammenhang  mit  der  Alveolarschicht  und  den 
oben  beschriebenen  Fibrillen  sanimt  hellem  Kanal  der  Holophrya 
schwerlich  verkennen. 

Dabei  bleibt  zunächst  unentschieden,  ob  das  Band  in  seiner  ganzen 
Masse  contractu  ist  oder  nur  der  beschriebene  Fibrillentiberzug.  Mancher- 
lei Erwägungen  lassen  das  letztere  annehmbar  erscheinen;  man  könnte 
fast  daran  denken ,  der  homogenen  Masse  des  Bandes  in  Bezug  auf 
den  Fibrillenbelag  eine  ähnliche  Bedeutung  zuzuschreiben,  wie  dem 
undifferenzirten  inneren  Plasma  einer  Muskelzelle  bezüglich  der  Rinde 
differenzirter  contractiler  Substanz. 

Der  Stielfaden  (oder  -muskel)  der  Vorticellidinen.  Wir  er- 
fuhren schon  früher,  dass  die  Fibrillen  im  hinteren  Theil  des  Vorticellidinen- 
körpers  sämmtlich  der  Ansatzstelle  am  Stiel  zustreben,  resp.  dem  hinteren 
Körperpol,  wenn  ein  Stiel  fehlt.  Bei  den  Contractilia  mit  schnellenden 
Stielen  endigen  die  Fibrillen  nicht  an  der  Ansatzstelle,  sondern  vereinigen 
sich  zu  einem  fadenartigen  Organ,  welches  in  das  Stielinncre  eintritt  und  es 
gewöhnlich  bis  dicht  an  das  Befestigungsende  des  Stiels  durchzieht.  Fast 
ausnahmslos  verläuft  dieser  sog.  Stiel  faden  oder  -muskel  innerhalb  der 
Stielscheide  in  einer  sehr  steilen  Schraubenlinie.  Die  Stielscheide,  d.  h.  die 
Wand  des  Stiels,  ist  ein  Secretionsproduct  des  hinteren  Poles  des  Thieres, 
ähnlich  wie  die  Stielbilduugen ,  welchen  wir  bei  den  Sarkodinen  und 
Mastigophoren  begegneten.  Dies  wird  besonders  betont,  weil  ältere 
und  auch  neuere  Beobachter  in  dieser  Stielscheide  eine  Fortsetzung  der 
Pellicula  (Cuticula)  des  Körpers  erblickten,  eine  Ansicht,  welche  ganz  un- 
begründet ist.    Die  genauere  Besprechung  dieser  Stielscheide  gehört  also 
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in  ein  späteres  Kapitel,  hier  erwähnen  wir  nur  soviel,  als  zum  Verständ- 
niss  der  Verhältnisse  des  Stielfadens  nöthig  seheint. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  den  Verlauf  und  die  Anordnung 
des  Fadens  in  der  Stielscheide.  Letztere  ist  im  Allgemeinen  ein  oyM ndri- 
sches mehr  oder  weniger  langes  Gebilde  von  massigem  Durchmesser, 
welches  an  dem  vom  Thier  abgewandten  Ende  fremden  Körpern  ange- 
wachsen ist.  Sie  besitzt  eine  dünne,  jedoch  deutlich  doppeltconturirte 
feste,  elastische  Wand  von  chitinartiger  Beschaffenheit.  Das  Innere  des 
scheinbar  hohlen  Stiels  wird  von  einer  homogenen,  glasartig  durchsichtigen 
Masse  erftillt,  die  wahrscheinlich  eine  gallertige  Beschaffenheit  besitzt. 
Hohl  ist  also  der  Stiel  insofern,  als  die  festere  Wand  eine  weniger 
dichte  und  daher  schwächer  lichtbrechende  „Marksubstanz"  um- 
scbliesst. 

Der  Stielfaden  durchzieht,  wie  bemerkt,  vom  Thierkörper  entspringend, 
den  Stiel  meist  bis  zu  seinem  Befestigungsende  oder  doch  bis  dicht  an  das- 
selbe. Natürlich  tritt  er  hier  nicht  aus  der  Stielscheidc  aus,  denn  dies  Ende 
der  Stielröhre  ist  geschlossen.  Namentlich  bei  Zoothamnium  endigt 
der  Faden  meist  schon  ziemlich  weit  über  dem  Befestigungsende  des 
Stiels,  resp.  des  Grundstammes  des  verzweigten  kolonialen  Stielgerüstes, 
indem  er  verschmälert  ausläuft.  Dieses  schon  von  Ehrenberg  beob- 
achtete Verhalten  bestätigten  die  späteren  Forscher,  namentlich  Greeff, 
Engelmann,  Wrzesniowski  und  Entz.  Engclmann  konnte  bei 
Zooth.  Arbuscula  auch  feststellen,,  dass  die  Bildung  des  Fadens 
erst  beginnt,  wenn  der  Stiel  schon  eine  Länge  von  0,4—0,6  Mm.  erreicht 
hat.  Der  Mangel  des  Fadens  im  Basaltheil  des  Zoothamniom-Stiels 
beruht  demnach  nicht  auf  einer  nachträglichen  Degeneration,  wie  sie  im 
Hauptstamw  älterer  Kolonien  von  Carchesium  nicht  selten  vorkommt, 
sondern  ist  von  Beginn  in  der  Entwicklung  begründet. 

Bei  Vorticella  und  Carchesium  durchzieht  der  Faden  die  Stiel- 
röhre in  sehr  hohen  schraubigen  Windungen,  der  Scheide  innen  anliegend. 
Die  Zahl  dieser  Schraubenumgänge  des  Muskels  hängt  natürlich  von  der 
Stiellänge  ab  und  wächst  auch  fortgesetzt  mit  deren  Zunahme.  Nach 
Czermak  schwankt  die  Zahl  der  Umgänge  zwischen  0—12  und  beträgt 
am  häntigsten  4—8;  eine  Angabe,  die  sich  jedenfalls  auf  Vorticella  be- 
ziehen dürfte.  Bei  sehr  kurzgesticlten  Vorticellen,  z.  B.  Vortic.  brevi- 
styla  dTdek.  und  der  sog.  Spastosty  la  Sertulariarum  Entz  bleibt 
der  Stiel  so  kurz,  dass  der  Faden  nicht  mehr  wie  ca.  l/i — 1  Schrauben- 
unigang  beschreibt.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  natürlich  die  Fest- 
stellung seines  schraubigen  Verlaufs  sehr  schwierig  und  der  contrahirte 
Stiel  erscheint  auch  nur  bogig  bis  „S-förmig"  gekrümmt.  Im  Princip  sind 
jedoch  die  Verhältnisse  jedenfalls  von  denen  längergestielter  Vorticellen 
nicht  Yerschieden. 

Im  ganz   gestreckten  Zustand   schien   mir    die  Stielscheide  von 
Vorticella  nebulifera  nicht  ganz  cylindrisch  zu  sein,  sondern  in  Ab- 
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ständen,  die  je  einem  Fadenumgang  entsprechen,  schwache  Anschwellungen 
aufzuweisen;  doch  sind  Täuschungen  wegen  des  schraubigen  Fadenver- 
laufes leicht  möglich. 

Bei  Zoothamnium  zeichnen  die  Beobachter  fast  übereinstimmend 
einen  nahezu  axialen  Verlauf  des  Fadens  im  Stiel;  nur  d'Udckeni  und 
Kent  geben  ihm  z.  Tb.  ganz  denselben  Verlauf  wie  bei  den  erstgenannten 
Gattungen.  Ich  halte  es  jedoch  für  wahrscheinlich,  dass  beide  Unrecht 
haben.  Soweit  sich  demnach  urtheilen  lässt,  zieht  der  Faden  wenigstens 
bei  einer  Anzahl  Zoothamnien  nicht  peripher  an  der  Stielscheide  hin, 
sondern  ohne  sehr  deutliche  Schraubentoureu  zu  beschreiben,  nahezu  in 
der  Axe  derselben,  muss  also  allseitig  von  der  homogenen  Marksubstanz 
umgeben  seiu.  Obgleich  der  schraubige  Verlauf  hier  viel  undeutlicher 
ist,  fehlt  er  doch  nicht,  wovon  wir  uns  später  überzeugen  werden. 

Untersuchen  wir  nun  den  feineren  Bau  des  Fadens  etwas  genauer. 
Bei  Vorticella  und  Carchesium  wird  der  ziemlich  dunkle  und  stark 
lichtbrechende  Faden  von  einem  schmalen  helleren  Kaum,  der  sog.  Faden- 
oder Muskelscheide,  umschlossen,  dessen  Begrenzung  gegen  die  homo- 
gene Markmasse  von  einer  zarten  dunklen  Linie  gebildet  wird.  Da  wo  der 
Faden  der  Stielscheide  anliegt,  berührt  sich  die  zarte  Begrenzungslinie  dieser 
Umhüllung  mit  der  Stielscheide  bis  zur  UnUnterscheidbarkeit.  In  dein 
hellen  Raum  der  Fadenscheide  finden  sich  zahlreiche  feine  Körnchen,  welche 
allseitig  den  Faden  umgeben  und  im  optischen  Durchschnitt  häutig  jeder- 
seits  des  Fadens  in  einer  dichtgedrängten  Reihe  erscheinen.  Bei  recht 
scharfem  Zusehen  mit  starken  Vergrösscrungeu  scheint  sich  zu  ergeben, 
dass  diese  Körnchen  durch  sehr  feine  Fädchen  zu  einem  Maschenwerk 
unter  einander  verknüpft  sind,  welches  demnach  den  Faden  allseitig  um- 
hüllt. Gelegentlich  schien  es  auch,  als  wenn  sich  eine  ringförmige  An- 
ordnung der  Maschen  und  Körner  um  den  Faden  nachweisen  Hesse 
(Bütschli  uud  Schuberg). 

Haben  wir  demnach  den  Faden  als  eine  Forlsetzung  der  Ectoplasma- 
tibrillen  aufzufassen,  so  liegt  es  nahe,  in  dieser  Körnchen-  und  Mascheu- 
bildung  der  Fadenscheide  eine  Fortsetzung  der  Alveolarschicht  mit  ihren 
Körnern  zu  erblicken. 

In  diesem  Sinuc  fasaten  schon  Clapande  und  Lac  hui. um  die  Fadenscheide,  deren 
allgemeine  Verbreitung  sie  nachwiesen,  auf.  Zuerst  beobachtete  sie  Czorinak  (1S53),  dann 
Stein  (1S54).  Lcydig  bemerkte  ihre  Körner  1 660 jedenfalls  bei  Zoothamnium  ArbuscuU 
und  hielt  sie  für  eine  beim  Absterben  des  Muskels  auftretende  Erscheinung,  die  sowohl  von  dem 
Faden  selbst  wie  von  dem  sog.  Sarcolemm  ausgehen  könne,  als  welches  er  die  zarte  dunkle 
Begrenzung  der  Fadenscheide  betrachtete. 

Etwas  anders  verhält  sich  die  Fadeuscheide  zum  Faden  bei  Zoo- 
thamnium nach  den  Erfahrungen  von  Engelmann  und  Entz.  Sie 
zieht  hier,  wie  sich  schon  aus  dem  Früheren  ergibt,  nahezu  axial  durch 
den  Stiel,  ohne  sich  im  allgemeinen  Verhalten  und  der  Körnerbildnng  von 
dem  eben  Beschriebenen  zu  entfernen.  Dagegen  verläuft  der  Faden  in 
ihr  nicht  central,  sondern  in  sehr  langgezogenen  Schraubenwindungen 


Digitized  by  Google 


Stielfadcn  der  VortiecUidincn  (Fadenschdde;  feinerer  Ran  . 


1300 


längs  der  äusseren  membranartigen  Umgrenzung  der  Fadenscheide,  welche 
bei  Zoothamnium  Arbuscnla  nach  Engelmann  sogar  doppelt  con- 
tarirt  ist.  Dieser  Verlauf  des  Fadens  in  der  Scheide  hat  zur  Folge,  dass 
ihr  von  Körnchen  erfüllter  Raum  nicht  allseitig  um  den  Faden  sichtbar 
ist,  wie  bei  den  erstbesprochnen  Gattungen,  sondern  abwechselnd  rechts 
und  links  von  jedem  halben  Umgang  des  Fadens  auftritt,  ähnlich  wie  die 
.Marksubstanz  des  Stieles  bezüglich  des  Fadens  bei  Vorticella  oder 
Carchesium.  Engelmann  beobachtete  ferner,  dass  die  Körnchen  der 
Fadenscheide  in  den  jüngsten  Stieltheilen  der  Kolonie  von  Zootham- 
ninm  Arbuscula  ganz  fehlen  und  in  den  älteren  an  Zahl  fortgesetzt 
zunehmen,  bis  schliesslich  die  Substauz  der  Fadenscheide  das  Aussehen 
„ziemlich  grobkörnigen  Protoplasmas"  annimmt. 

Indem  wir  zur  Betrachtung  des  feineren  Baues  des  Fadens  selbst 
übergehen,  heben  wir  zunächst  hervor,  dass  dessen  Querschnitt  gewöhn- 
lich kreisrund  sein  wird.  Dies  wurde  auch  auf  dem  optischen  Schnitt 
des  schraubig  contrahirten  Stiels  deutlich  wahrgenommen,  folgt  aber  auch 
daraus,  dass  der  schraubige  Faden  bei  Vorticella  und  Carchesium 
in  seinem  Verlauf  keinen  Dicken  Wechsel  zeigt,  obgleich  er  dabei  von  den 
verschiedensten  Seiten  gesehen  wird.  Der  relativ  sehr  dicke  Faden  von 
Zoothamnium  Arbuscula  besitzt  dagegen  nach  Engelmann  einen 
ziemlich  stark  elliptischen  Querschnitt. 

Da  der  Faden,  wie  bekannt,  durch  Zusammentritt  der  Körpermyo 
nemen  entsteht,  so  lässt  sich  a  priori  vermuthen,  dass  er  eine  iibrillärc 
Strncrur  besitzen  wird.  Bevor  wir  dies  näher  untersuchen,  ist  der 
Zusammenhang  des  Fadens  mit  der  konischen  Fibrillenausbreitung  im 
Hinterende  des  Körpers  genauer  zu  betrachten.  Wie  die  Untersuchung 
grösserer  Vorticellen  (Bütschli  1H75)  und  Carchesium  (Brauer)  lehrt, 
reicht  das  zugespitzte  Ende  der  konischen  Fibrillenausbreitung  bis  in  den 
obersten  Theil  des  Stieles  hinein,  d.  h.  ihre  definitive  Vereinigung 
zum  Faden  tritt  erst  im  Stiel  selbst,  in  geringer  Entfernung  vom 
hinteren  Pol  des  Thieres,  ein.  Da  sich  der  optische  Längsschnitt  der 
konischen  Ausbreitung,  von  ihrem  Beginn  am  sog.  Wimperring  bis  zur 
endlichen  Vereinigung  im  Faden,  fortgesetzt  verdickt,  so  darf  ange- 
nommen werden,  dass  die  Fibrillen,  welche  anfänglich  in  einfacher  Schicht 
nebeneinander  lagen,  allmählich  mehrschichtig  werden,  indem  ein  Theil 
derselben  nach  Innen  tritt.  Es  scheint  dies  ja  natürlich,  weil  die  zahl- 
reichen Fibrillen  sehr  stark  convergireu  und  daher  bald  keinen  Raum  mehr 
zu  einschichtiger  Anordnung  haben  werdcö. 

Bei  den  meisten  Formen  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  sich  die 
Fibrillen  im  Faden  selbst  nicht  mehr  erhielten,  sondern  zu  einer  homo- 
genen Masse  zusammenfliessen.  Dass  dies  aber  wahrscheinlich  überall 
nicht  eintritt,  sondern  nur  die  Feinheit  und  enge  Zusammendrängung  der 
Fibrillen  ihre  Beobachtung  gewöhnlich  verhindert,  scheint  aus  der  deutlich 
hbrillären  Structur  des  ansehnlichen  Fadens  gewisser  Zoothamnien 
(Z,  Arbuscula  und  alter  na  n  8)  zu  folgen.   Bei  Z.  A  r  b  u  s  c  u  1  a  konn- 
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ten  Engelmann  und  später  Wrzesniowski  am  lebenden  Faden  eine 
fibrilläre  Structur  direct  nachweisen.  Nach  dem  ersteren  tritt  dieselbe  je- 
doch nur  an  den  jüngsten  Zweigstielen  der  Kolonie  deutlich  hervor.  Hier 
erscheint  jeder  Faden  als  ein  Bündel  von  6 — 10  sich  vielfach  kreuzenden 
Fibrillen,  in  deren  Zwischenräumen  eine  wasserhelle  Substanz  bemerkt  wird, 
in  welcher  Wrzesnio wsk i  noch  feine  Körnchen  beobachtete.  In  den  älte- 
ren Zweigen  fliesscn  diese  Fibrillen  auch  hier  zu  einem  anscheinend  homo- 
genen Faden  zusammen,  der  nur  hier  und  da  längsgestreift  erscheint  und 
stellenweis  gröbere  oder  feinere  Längsspalten  zeigt,  welche  ohne  Zweifel 
gelegentlichem  Auseinanderweichen  der  Fibrillen  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Nach  dieser  Schilderung  ist  es  klar,  dass  die  Engel  mann  sehen 
Fibrillen  unmöglich  den  Fibrillen  des  Körpers  entsprechen  können,  durch 
deren  Zusammentritt  der  Stielmuskel  entsteht,  denn  diese  sind  nicht  nur 
viel  feiner,  sondern  auch  viel  zahlreicher.  Die  En  gelmann 'sehen 
Fibrillen  müssen  daher  selbst  wieder  aus  der  Vereinigung  einer  grösseren 
Zahl  ursprünglicher  Fibrillen  hervorgegangen  sein,  welche  dann  weiterbin 
zu  dem  scheinbar  homogenen  Faden  zusammentreten.  Dies  scheint  auch 
durch  Wrzesnio wski 's  Angaben  einigermaassen  unterstützt  zu  werden. 
Letzterer  beobachtete,  dass  der  Faden  bei  Verletzungen,  z.  E.  bei  Quet- 
schung mit  einer  Pincette,  sofort  ober-  und  unterhalb  der  Verletzungsstelle 
fein  fibrillär  wird;  doch  schwindet  diese  Structur  bald,  indem  sich  seine 
Substanz  in  eine  körnige  Masse  umwandelt. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  hatten  schon  Claparede  und  Lach 
mann  bei  Zoothamnium  alternans  gemacht.  An  einem  zerrissnen 
Stiel  sahen  sie  den  Faden  an  der  Rissstelle  deutlich  feinfibrillär  und  die 
Fibrillen  schraubig  zusammengedreht.  Eine  etwas  verschwommene  Längs 
streifung  des  Fadens  beobachteten  auch  Forrest  (572)  und  Kent  (601) 
bei  Zoothamnium  Arbuscula.  Auch  bei  Carchesium  polypinum 
können  Anzeichen  einer  ähnlichen  Structur  gelegentlich  beobachtet  werden: 
ich  bemerkte  dies  gemeinsam  mit  Schub erg  an  einem  präparirten  Stiel, 
welcher  jedoch  wahrscheinlich  einem  abgestorbenen  Thier  angehörte.  Die 
Fadensubstanz  schien  hier  nicht  eigentlich  fibrillär,  sondern  langgestreckt 
netzmaschig  und  die  spindeligen  bis  rhombischen  Maschenräume  selbst 
wieder  von  feineren  Querfädchen  durchspannt.  Alle  diese  Erfahrungen 
drängen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Fibrillen,  indem  sie  zum  Faden  zu- 
sammentreten, nicht  als  solche  untergehen,  sondern  sich  nur  innigst  zu- 
sammenschmiegen, indem  die  Querfädchen,  welche  sie  schon  im  Körper 
unter  einander  verbinden,  sehr  verkürzt,  resp.  bis  zu  directer  Anastomosen- 
bildnng  der  Fibrillen  eingezogen  werden.  Eine  solche  Annahme  erklärt 
uns  so  wohl  das  am  lebenden  Faden  bei  Zoothamnium  Beobachtete,  wie 
auch  die  Erfahrung,  dass  die  fibrilläre  Structur  bei  Verletzungen  besonders 
deutlich  wird.  In  letzterem  Fall  werden  durch  lebhafte  Imbibition,  welche 
gequetschte  Plasmagebilde  in  der  Regel  zeigen,  die  bis  zur  Berührung 
genäherten  Fibrillen  von  einander  abgehoben,  häufig  wohl  bündelweis 
noch  inniger  zusammenhängend.  Immerhin  bedarf  es  dringend  genauerer 
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Untersuchungen,  um  das  Wenige,  was  bis  jetzt  von  der  feinen  Structur 
des  Fadens  bekannt  ist,  richtig  zu  stellen  und  zu  erweitern. 

Nur  kurz  gedenken  wir  der  Bestrebungen,  eine  Querstreifung  des  Fadens  zu  erweisen, 
*M  ja  bezüglich  der  Frage  nach  der  Muskelnatur  des  Organs  von  besonderer  Bedeutung 
schien.  Schon  Ehrenberg  nannte  den  Muskel  von  Carchesium  einen  „quo rstroifigcn". 
ii  er  sich  bei  der  Contraction  qucrfalte  oder  runzle  und  darin  dem  der  höheren  Thicrc  »>nt- 
sfreche.  Dass  er  zweifellos  die  bei  der  Contraction  nicht  seltene  Querrunzlunsr  der  Stielscheide 
auf  den  Muskclfaden  bezog,  betonten  schon  Czermak  und  Stein,  welche  jede Q  uerstreif  u  ng 
Jcs  Fadens  bestimmt  leugneten  1S5T  glaubte  dagegen  Leydig  «ine  Querstreifung  wieder 
aachweisen  zu  können:  dieselbe  werde  durch  eine  Zusammensetzung  des  Fadens  aus  keil- 
förmig in  einander  geschobenen  Thcilchcn  („sarcous  Clements?")  hervorgerufen.  Spätere 
Forscher,  wie  Kühne.  Clapar ede- Lach m an n ,  Meznikoff  etc.  konnten  diese  Quer- 
streifung nirgends  auffinden.  Zenker  (18661  glaubte  die  von  Leydig  gesehene  Zick- 
zackstreifang ebenfalls  bemerkt  zu  haben;  sie  beruhe  aber  darauf,  dass  eine  schlaffe, 
unelastische  Haut,  die  den  eigentlichen  Faden  umgebe  (jedenfalls  die  Fadenscheide)  sich 
bei  der  Contraction  in  spiralige  Falten  um  den  Faden  lege.  Eine  Art  Querstreifung 
bildete  Ererts  (1573)  wieder  am  Stielmuskel  von  Vorticella  nebulifera  ab,  ohne 
sich  jedoch  genauer  darüber  auszusprechen.  Jeder  Querstreifen  erscheint  auf  seiner  Ab- 
bildung aus  zahlreichen  dunklen  Längsstrichelchen  zusammengesetzt,  welche  wohl  die  fibril- 
liren  Bildungen  sein  sollen,  die  er  eine  Strecke  weit  in  den  Stiel  hinein  verfolgt  habe. 
Mit  grosser  Deutlichkeit  zeichnet  ferner  Frommente  1  (l?>74)  die  Fides  auf  seinen  Abbil- 
dungen überall  quergestreift.  Ferres!  (.">72)  will  an  dem  Stielmuskel  des  Zoothamnium 
Arbuscula  neben  einer  wenig  deutlichen  Längsstrcifung  eine  viel  klarere  feine  Querstreifung 
gefunden  haben,  welche  Kcnt  ((101)  nicht  nachweisen  konnte,  so  weniir  wie  früher 
Edelmann  und  Wrzcsniowski.  Letzterer  glaubt  jedoch  eine  Erklärung  für  die  Lcydi  g'- 
sche  und  wohl  auch  anderweitigen  Angaben  über  Querstreifting  in  dem  Verhalten  des  er- 
ichlaffenden  Fadens  bei  Zoothamnium  zu  erblicken.  Bei  diesem  Vorgang  nehmen  die  zuvor 
gerade  gestreckten  zarten  „Längsstreifeu''  Fibrillen)  zunächst  einen  geschlängelten  Verlauf  au, 
vis  auch  schon  Engelmann  festgestellt  hatte.  Da  nun  alle  Fibrillen  parallel  und  übereinstim- 
mend geschlängelt  werden,  so  scheint  der  Faden  in  ganzer  Breite  abwechselnd  nach  rechts  und 
links  zart  gestreift,  welcher  Wechsel  den  Anschein  querer  Streifen  erzeugt.  Für  dieLcydig'- 
schen  Streifcnbildungen  scheint  diese  Erklärung  zutreffend;  die  angeblich  feine  Streifung, 
welche  Forrest  beschrieb,  Hesse  sich  in  dieser  Art  jedoch  nicht  erklären.  Jedenfalls  gehl 
aus  obiger  Darlegung  hervor,  dass  eine  Qnerstreifung  als  sicheres  Structurelement  des  Muskel- 
fadens bis  jetzt  durchaus  nicht  erwiesen  ist,  dass  jedoch  der  Anschein  einer  solchen  durch 
besondere  Verhälthisse  zuweilen  hervorgerufen  werden  kann.  Mir  scheint  das  Bild  einer  feinen 
Vaerstreifung  möglicherweise  auch  dadurch  zuweilen  entstehen  zu  können,  dass  die  zweifellos 
zwischen  den  Fadenfibrillen  vorhandenen  Querverbindungen  eine  regelmässige  Lage  in  Quer- 
«benca  haben  oder  einnehmen  können.  Ich  erinnere  in  dieser  Hinsicht  an  die  früher  be- 
schriebene Structur  der  contractilen  Bandgeissel  der  Noctiluca. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  beobachtete  Kougct  die  Doppelbrechung 
des  Fadens  schon  1867.  Engelmann  und  Wrzesniowski  studirten 
dieselbe  später  genauer,  während  Meznikoff  sie  1863  leugnete.  Ersterer 
fand  namentlich  den  dicken  Faden  des  Zoothamnium  Arbuscula  in 
seiner  Gesammtheit,  wie  auch  seine  einzelnen  Fibrillen  ziemlich  kräftig 
positiv  doppelbrechend  mit  einer  der  Längsrichtung  der  Fasern  parallelen 
optischen  Axe.  Auch  die  dünneren  Fäden  von  Vorticella  und  Car- 
chesium zeigten  dasselbe,  obgleich  schwächer  und  daher  schwieriger 
nachweisbar.  Dagegen  verhielt  sich  die  Fadenscheide  bei  Zoothamnium 
isotrop.  Wrzesniowski  bestätigte  diese  Erfahrungen,  ohue  sie  wesent- 
lich zu  erweitern. 
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Da  der  Faden  eine  directe  Fortsetzung  des  hinteren  Körperendes  ist. 
so  bietet  seine  Entwicklang  bei  der  Neubildung  der  Stiele,  resp.  der  Thei- 
lung,  dem  Verständniss  keine  weiteren  Schwierigkeiten.  Es  tritt  eben 
nach  kürzerem  oder  längerem  Wachsthum  des  Stiels  eine  Insertion  des 
hinteren,  wesentlich  aus  den  zu  einem  BUndel  zusammenstossenden  Fibril- 
len gebildeten  Körperpols  im  Innern  der  Stielscheide  ein  und  dieser  fest- 
geheftete Theil  wächst  energisch  mit  dem  Stiel  weiter,  den  Faden 
bildend. 

Es  scheint  mir  daher  keine  Nöthiirung  vorzuliegen,  auf  die  Erwägungen  En  gel  mann* 
einzugehen,  der  die  im  Hinterende  der  grossen  Thiere  von  Zoothamnium  (Makrogoiiidien, 
den  Gründern  neuer  Kolonien)  angehäuften,  stark  lichthrechenden  Körnchen  fiir  Materiii 
zur  Bildung  des  Muskels,  eventuell  auch  der  Sticlscheide  halten  möchte.  Diese  Ver- 
muthung  basirtc  wühl  besonders  darauf,  dass  E.  hei  diesen  Thieren  „von  einer  Fort- 
setzung oder  einem  allmählichen  Üebergang  des  neugcbildctcn  Stielfadens  in  die  Lcibes- 
substanz  durchaus  nichts  zu  erkennen  vermochte,  namentlich  die  konische  Ausbroitnn? 
der  Fibrillen  nicht  beobachtete."  Mir  scheint  aber  kaum  denkbar,  dass  diese  sonst  allge- 
mein verbreitete  Einrichtung  jenen  Makrogonidien  fehlen  sollte,  während  sie  den  gewöhnlichen 
Individuen  regelmässig  zukommt.  Viel  nlher  liegt  die  Vennuthung,  dass  gerade  die  starke 
Ansammlung  dunkler  Körnchen  die  Erkenntnis«  dieser  Verhältnisse,  wie  Oberhaupt  d« 
Zusammenhangs  des  Muskels  mit  dem  Körner  störte.  Eine  Beziehung  zwischen  jenen  K&ni- 
rhen  und  der  Bildung  des  Stielmuskels  zu  suchen,  scheint  um  so  weniger  gerechtfertigt,  als 
sie  wahrscheinlich  zu  den  bei  Infusorien,  wie  Protozoon  Überhaupt,  so  verbreiteten  „EtcM- 
körnchen"  gehören,  von  welchen  später  genauer  die  Rede  s.-in  wird. 

Wir  haben  seither  den  Faden  nur  im  gestreekteu,  uncontrahirten  Stiel 
untersucht  und  müssen  zur  Vollendung  unserer  Darstellung  auch  noch 
sein  Verhalten  im  contrahirten  Stiel  besprechen.  Dies  jedoch,  wie  auch 
die  anzuschliessende  Benrtheilung  der  physiologischen  Bedeutung  des 
Fadens,  lässt  es  rathsam  erscheinen,  an  dieser  Stelle  gleich  das  Wich- 
tigste Uber  den  Contractionsvorgang  selbst  einzuschalten.  Die  Contraction 
des  Stieles  geschiebt  unter  normalen  Verhältnissen  stets  sehr  rasch  nnd 
plötzlich,  was  eine  genaue  Verfolgung  der  Einzelheiten  des  Vorgangs  aus- 
schliesst.  Selbst  dann,  wenn  die  Contraction  verlangsamt  ist,  wie  es  für 
die  letzte,  beim  Absterben  der  Thiere  eintretende  häufig  gilt,  wurde  bis 
jetzt  direet  nichts  beobachtet,  was  flir  die  Erklärung  des  Vorgangs  von 
besonderer  Wichtigkeit  wäre.  Gewöhnlich  ergreift  die  Contraction  den 
gesammten  Stiel,  welcher  sich  dabei  zu  einer  niedrigen  und  eng  gewun- 
denen Schraube,  resp.  Helicoide,  zusammenzieht,  deren  Windungen  sich 
meist  dicht  berühren.  Der  dem  Stielende  aufsitzende  Körper  wird  da 
bei  natürlich  plötzlich  gegen  den  Befestiguugspunkt  des  Stieles  zurück- 
geschleudert und  verharrt  in  dieser  Stellung,  so  lange  die  Contraction 
des  Stieles  andauert.  Ausser  dieser  Schnellbcwegnng  erfährt  der  Thier- 
körper bei  der  Stielcontraction  jedoch  noch  eine  mehrfache  rasche 
Drehung  um  seine  Axe,  wie  sich  specicll  bei  der  langsameren  Aul- 
rollung  verfolgen  lässt,  wobei  der  Körper  dieselben  Umdrehungen  im  um- 
gekehrten Sinne  durchläuft.  Diese  von  Czermak  zuerst  betonte  Er- 
scheinung beruht  auf  der  Verkürzung  des  sich  contrahirentlen  schraubigen 
Fadens,  nicht  jedoch  eigentlich  auf  einer  Torsion  des  Stiels,  wie  Czermak 
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glaubte.  Denken  wir  uns  den  Faden  bei  der  Contraction  um  einige  Um- 
gänge sich  verkürzend,  so  mnss  natürlich  eine  solche  Rotation  eintreten; 
das  x\ähere  kann  erst  später  bei  der  Erklärung  der  schraubigen  Auf- 
rollung  des  Stiels  dargelegt  werden. 

Der  Thierkörper  contrahirt  sich  gewöhnlich  synchronisch  mit  dem  Stiel, 
doch  scheint  gelegentlich  auch  die  Contraction  des  Körpers  ohne  jene  des 
Stieles  eintreten  zu  können  (Czermak).  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass 
sich  der  Stiel  nur  theilweise  contrahirt  und  zwar  scheint  sowohl  der  obere 
wie  der  untere  Stieltheil  loeal  und  ohne  Betheiligung  des  Übrigen  zu- 
sammengezogen werden  zn  können  (Czermak,  Kühne). 

Viel  langsamer  rollt  sich  der  zusammcngeschnellte  Stiel  wieder  auf. 
Auch  dieser  Vorgang  kann  verschieden  verlaufen,  d.  h.  bald  oben  bald 
unten  beginnen  und  gelegentlich  unvollendet  eine  Zeit  lang  persistiren, 
resp.  sofort  von  Neuem  in  Contraction  des  erschlafften  Stieltheils  oder 
in  vollständige  Erschlaffung  Ubergehen. 

Bezüglich  der  Windungsrichtung  der  engen  Schraube  des  contrahir- 
ten  Stiels  begegnen  wir  verschiedenen  Angaben.  Wahrend  Czermak 
versicherte,  dass  er  sowohl  dexiotrop  wie  läotrop  aufgewundene 
Stiele  gesehen  habe,  und  die  Abbildungen  zahlreicher  Beobachter  seit 
Ehrenberg  ebenfalls  beiderlei  Windnngsrichtungen  verzeichnen,  be- 
hauptet Lach  mann  (247)  bestimmt,  dass  er  „stets  dexiotrope  Aufrollung 
fand''.  Da  bei  anderen  tbierischen  Organismen,  welche  schraubige  Wachs- 
tbumserscheinungen  zeigen,  ein  Wechsel  in  der  Wachsthumsrichtung  und 
der  Windung  nicht  selten  auftritt,  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass 
Czermak  recht  hat,  obgleich  dieselbe  Analogie  auch  die  Vermuthung 
nahelegt,  dass  eine  Windungsrichtung  die  bevorzugte  und  gewöhnliche 
sein  wird. 

Schon  oben  wurde  betont,  dass  sehr  kurze  Stiele,  in  welchen  der 
Maskelfaden  keinen  völligen  Umgang  beschreibt,  im  contrahirten  Zustand 
nor  gebogen  oder  geschwungen  erscheinen,  da  die  Umgangszahl  des 
contrahirten  Stiels  direct  von  der  Windungszahl  des  Fadens  abhängt. 
Untersucht  man  die  Lage  des  Muskelfadens  im  contrahirten  Stiel  von 
Vorticella  und  Carchesium,  so  findet  man,  dass  derselbe  längs  der 
inneren  Wiudungslinie  der  Stielschraube  hinzieht,  d.  b.  also  längs  der 
Linie  stärkster  Krümmung.  Im  Verlauf  dieser  Linie  liegt  also  die  Faden- 
scheidc  der  Stielscheide  an;  diese  Linie  ist  demnach  auch  identisch 
mit  der  schraubigen  Anhcftungslinie  der  Fadenscheide  im  gestreckten 
Stiel.  Der  Faden  selbst  aber  liegt  nun,  nach  Czermak  s  Figur,  nicht 
mehr  axial  in  der  Fadenscheide,  sondern  der  Anhcftungslinie  letzterer  an 
der  Stielscheide  dicht  an;  doch  bedarf  dieser  Punkt  noch  speciellerer 
Untersuchung. 

Für  gewisse  Zoothamnien  wird  seit  Ehrenberg  versichert,  dass 
der  contrahirtc  Stiel  nicht  in  einer  Schraubentour,  sondern  z  ick  zack - 
förmig  in  einer  Ebene  zusammengezogen  werde.    Ehrenberg  bildete 
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dies  von  einer  Form  ab,  welche  er  für  identisch  mit  Carchesium poly- 
pinum  hielt,  die  jedoch  sicherlich  ein  Zoothamn i um  war,  was  schön 
Claparedc  richtig  erkannte.  Letzterer  verfolgte  die  gleiche  Erscheinung 
gemeinsam  mit  L a c Ii m a n n  bei  dem  sog.  Zoothamnium  n n t a n s  Cl.  L. 
und  es  scheint  nach  den  sehr  bestimmten  Angaben  beider  Forscher  zweifei 
los,  dass  hier  eine  auffallende  Abweichung  vorkommt.  Kent  (601)  behaup 
tete  später,  dass  dieser  Contraetionsmodus  Zoothamnium  allgemein  zu- 
komme und  glaubt  dies  mit  dem  axialen  Verlauf  des  Muskelfadens  in 
Zusammenhang  bringen  zu  dtirfen,  obgleich  er  seltsamer  Weise  auf  seinen 
Originalzeichnungen  von  Zoothamnium  stets  einen  stark  sebraubigeu 
Fadcnverlauf  ganz  nach  Art  der  beiden  anderen  Gattungen  zeich- 
net. Kntz  (694)  schliesslich  betont  für  Zoothamnium  Muccdo  be- 
stimmt, dass  energische  Contraction  stets  zu  schraubiger  Aufrollung  des 
Stieles  führe ,  zickzaekf förmige  Faltung  dagegen  bei  schwachen  Contrac- 
tionen  eintrete.  Nach  diesen  Erfahrungen  scheint  es  doch  möglich,  dass 
die  Schlängelungen ,  welche  Chip,  und  L  bei  Zooth.  uutans  beobach- 
teten, nicht  wirklich  in  einer  Ebene  lagen,  sondern  lose  Schraubenwin- 
dungen waren ;  denn  der  axiale  Verlauf  des  schraubigen  Muskelfadeus 
bei  Zoothamnium  erfordert  jedenfalls  sehr  energische  Contraction  znr 
llervorrufung  totaler  enger  Sehranbenaufrollung ,  wie  wir  später  sehen 
werden.  Kaum  dürfte  sich  in  dieser  Weise  jedoch  der  Ebrenberg'schc 
Fall  erledigen  lassen,  wo  die  zickzaekformigen  Biegungen  des  Stiels  so 
stark  sind,  dass  sich  die  einzelnen  Knickungen  berühren.  Lag  hier 
keine  Täuschung  vor,  so  könnte  die  Erklärung  nur  darin  gesucht 
werden:  dass  entweder  der  Verlauf  des  Muskelfadens  thatsächlich  nicht 
sebraubig,  sondern  ziekzackförmig  ist  (was  jedoch  auch  die  von  Elben- 
berg gezeichnete  völlige  Berührung  der  Knickungen  nicht  ausreichend 
erläutern  dürfte)  oder  dass  die  Contraction  des  Fadens  gelegentlieh  nur 
local  auf  kurze  Strecken  und  in  gewissen  Entfernungen  einträte,  eine 
Möglichkeit,  aufweiche  schon  Czermak  hinwies. 

.Mir  scheint  «las  Letztere  nicht  unwahrscheinlich ,  da  wir  wissen,  dass  wirklich  locale 
Contractionen  des  Kadens  vorkommen  und  weil  dabei  die  unwahrscheinliche  Annahme:  dis- 
der  Faden  gelegentlich  einen  abweichenden  Verlauf  besitze,  umgangen  wird.  Naturlich  wurden 
bei  der  gemachten  Voraussetzung  die  einzelnen  Biegungsstückc  des  Stiels  auch  nicht  genau 
in  einer  Ebene  liegen,  da  ja  die  sich  contrahireiulen  Fadctiantheile  ein  wenig  schief  zur  Stiel- 
axe  verlaufen;  doch  käme  dies  gerade  bei  Zoothamnium  wenig  in  Betracht,  da  ja  der  beson- 
ders steile  Schraubenverlauf  des  Fadens  eine  sehr  geringe  Schiefe  zur  Stielaxe  bedingt. 

Wir  wollen  nun  die  Frage  discutiren,  was  das  eigentlich  contractile 
im  Vorticellenstiel  ist  und  gehen  dabei  gleichzeitig  auf  die  Erklärung  des 
Phänomens,  soweit  eine  solche  bis  jetzt  versucht  wurde,  ein.  —  Der  Streit 
der  Meinungen  über  diesen  Cegenstand  hat  lange  gedauert  und  ist  auch 
heute  nicht  ganz  geschlichtet;  wenn  auch  allseitig  anerkannt  ist,  dass  der 
Faden  das  Contractile,  die  Stielseheide  dagegen  das  Elastische  ist,  welches 
die  Streckung  wieder  hervorruft.  Die  Erörterung  der  Frage  wurde  mehr- 
fach dadurch  complicirt,  dass  sie  mit  der  anderen,  ob  der  Faden  ein  echter 
Muskel  im  Sinne  der  höheren  Thicrc  sei,  zusammengeworfen  wurde. 
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Bekanntlich  erblickte  schon  Ehrenberg  im  laden  das  Bewegende,  den  Muskel,  eine 
Ansicht,  welche  Dtijardin  (IS1I)  bekämpfte,  indem  er  die  Stielscheide  für  contractu  erklärte. 
Siehold  1S45).  obgleich  eifriger  Anhänger  Dnjardin's,  hütete  sich  doch,  letzterem  auf  diesem 
Irrweg  zu  folgen  und  schloss  sich  Ehrenberg  an.  Eckhard  (1846)  verhielt  sich  zweifelnd, 
betonte  die  Notwendigkeit  der  Gegenwart  beider  Elemente  zum  Zustandekommen  der  Con- 
traction. ohne  jedoch  klare  Resultate  zu  erzielen.  Erst  Czermak's  (1S53»  treffliche  Beob- 
achtungen und  Erwägungen  klärten  den  Mechanismus  des  Vorticellensliels  sow<-it  auf,  dass  die 
Bedeutung  des  Fadens  als  contractiles  und  der  Stiekcheido  als  elastisches  Element  gegen 
Ttitcre  Anfechtungen  gesichert  schien,  welche  Ansicht  seitdem  zu  allgemeiner  Geltung 
ku.  Zwar  hegte  Stein  noch  1  *>34  (ohne  genügende  Berllcksi,  htigung  der  Czermak'schen 
farlcgungen ,  welche  ihm  erst  während  des  Drucks  setner  Arbeit  bekannt  wurden)  noch  recht 
unklare  Ansichten,  deren  Verständnis*  sehr  schwer  ist.  Er  erachtete  das  Contractions- 
rermogen  wesentlich  durch  den  „Stielstreifcn"  bedingt,  wollte  jedoch  in  demselben  nur 
das  ..Organ  erkennen,  durch  welches  das  Thier  seine  Herrschaft  über  den  Stiel  ausübe". 
Wenn  wir  noch  seine  Acusscrung  Uber  die  Ozcrmak'sche  Auffassung  de*  Stiele*  berücksich- 
tigen, so  scheint  sich  doch  aus  der  unklaren  Darstellung  soviel  zu  ergeben,  dass  Stein  den 
Faden  etwa  einem  den  Beiz  leitenden  Organ  vergleichen  wollte,  also  den  Sit/,  der  Contraction 
Sillxr  doch  nur  in  die  Stielscheide  verlegen  konnte.  Dass  Stein  sich  lebhaft  gegen  die  Be- 
j.ichnung  des  Fadens  als  Muskel  erklärte,  bezog  sich  zunächst  nur  auf  den  Vergleich  mit 
Jcm  Muskel  höherer  Thiere,  was  zuvor  schon  Ecker')  betont  hatte  ohne  die  contrac. 
tile  Natur  des  Fadens  zu  leugnen).  Erst  1  S<17  trat  Stein  entschieden  für  die  richtige  Be- 
deutung des  Fadens  auf,  glaubte  sogar  behaupten  zu  dürfen,  dass  er  zueilt  die  Beweise  hier- 
für erbracht  habe. 

Czermak's  Auffassuug  fand  lebhafte  Vertheidiger  in  Loydig,  Claparede  und  Lach- 
mann  und  den  meisten  späteren  Infusoricnforschorn,  welche  einzeln  aufzuzählen  unnöthig  er- 
scheint. Dagegen  müssen  wir  noch  der  Ansichten  »Weier  Beobachter  kurz  gedenken,  welche 
\ijfi  ib  m  Herkömmlichen  durchaus  abweichen  und  keiner  ernstlichen  Widerlegung  bedürfen. 
Rongct  ,1M»7)  bemuhte  sich  nachzuweisen,  dass  nicht  der  gestreckte  Stiel  den  Ruhezu- 
stand darstelle,  sondern  umgekehrt  die  sehraubige  Aufrollung.  Wie  die  Contraction  des 
Muskels  der  höheren  Thiere  (nach  Rouget's  Ansicht)  eine  Wirkung  d.r  demselben  inne- 
wohnenden Elasticität  sei,  der  gedehnte  Zustand  dagegen  nur  im  Leben  durch  eine  der  Ela- 
sticität  entgegenarbeitende  Wirkung  eintrete,  so  gelte  dies  gleichermaassen  für  den  Stielrnuskel 
der  Vorticellinen.  welchen  er  daher  immerhin  als  das  eigentlich  Wirksame  auffasse.  Beweis 
fiir  diese  Auffassung  schien  ihm  namentlich  der  stete  Eintritt  der  Contraction  nach  dem  Tode. 

Noch  seltsamer  klingt  die  Theorie,  welche  Schaafhausen  (1866)  aufstellte.  Nach 
ihm  ist  der  Faden  nicht  contractu.  Die  Zusammenziehung  des  Stieles  denkt  er  sich  dadurch 
bewirkt,  dass  das  Thier  bei  seiner  Contraction  zunächst  einen  Zug  auf  den  Stiel  ausübe  und 
denselben  dehne:  lässt  nun  der  Zu»  nach,  so  schnurre  der  Stiel  durch  seine  Elasticität  zu- 
>ammen.  Die  Wiederausstreckung  des  Stieles  werde  thcils  durcli  die  Wirkung  der  Elasticität, 
theiU  dagegen  durch  die  Cilienbewegung  des  Thieres  hervorgerufen.  Diese  Erklärung,  wie 
an  &  jene  Rougets,  erinnerte  in  einiger  Hinsicht  an  die  s.  Z.  von  Schrank  vlSUit)  ver- 
muthete,  welcher  schon  das  Zusammenschnurren  des  Stiels  als  elastische  Federwirkung  deuten 
wollte,  die  Streckung  dagegen  als  einen  ..gewaltsamen,  durch  die  Willkür  des  Thieres  bewirkten 
Vorrang*'. 

Die  Gründe  für  den  Sitz  der  Contractilitüt  im  Faden  sind  Über- 
zeugend. Einmal  beweist  die  völlige  Ucbereinstimmung  der  Stielscbeide 
der  Contractilia  nnd  der  Acontractilia ,  dass  dieselbe  nichts  mit 
der  Contraction  zu  thun  hat,  wofür  auch  ihr  Bau  wie  ihre  chemische 
Natur  Zeugniss  ablegen.  Den  klarsten  Beweis  liefern  Vorticellinen  mit 
ganz  oder  theilweis  zerstörtem  Faden,  da  eine  gänzliche  Vernichtung  des- 
selben das  Contractionsvermögen  stets  völlig  aufhebt,  eine  theilweise  da- 

")  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  I.  p.  236  Anui. 
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gegen  stets  so  weit,  wie  die  Zerstörung  geht.  Ebenso  nimmt  der  basale 
fadenlose  Abschnitt  des  »Stammes  manehcr  Zoothnmnien  an  der  Contraction 
nie  Tbeil.  Abgestorbene  Stiele  sind  zunächst  stets  contrabirt;  überhaupt 
bewirken  alle  Reagentien,  welche  den  Faden  unter  Gerinnung  tiklten,  also 
auch  Hitze,  eine  Aufrolluog,  welche  in  diesem  Fall  natürlich  andauert; 
d.  h.  so  lang,  als  der  Faden  vorhanden  oder  nicht  wesentlich  alterirt 
ist.  Wird  er  durch  Fäulniss  oder  Reagenticn  zerstört  oder  seine  Verkür- 
zung durch  Quellung  aufgehoben,  so  streckt  sich  der  Stiel  wieder.  Diese 
Erfahrungen  beweisen  also,  dass  die  Streckung  auf  der  Elasticität  der 
Stielscheide  beruht.  Zieht  man  ferner  die  Doppelbrechung  des  Fadens  in 
Betracht,  sowie,  dass  En  gel  mann  sich  an  Zoothamnium  direct  von 
der  Verkürzung  und  Verdickung  der  Fibrillen  bei  der  Contraction  über- 
zeugte, so  dürfte  schwerlich  ein  Zweifel  an  der  contractilen  Natur  des 
Fadens  besteben  können. 

Auch  über  den  Sitz  der  Contractilität  im  Faden  selbst  sind  Diffe 
renzen  entstanden.  Alle  Beobachter  nahmen  seither  an,  dass  der  eigent- 
liche Faden  das  Contractile  sei,  die  sog.  Fadenscheide  sich  dabei  nicht 
wesentlich  bethätige.  Gelegentlich  wurde  sogar  deren  vegetative  Natur 
(Czermak)  vermuthet.  Neuerdings  sprach  jedoch  Kühne*)  die  Vermuthung 
aus,  dass  nicht  der  Faden  selbst,  sondern  die  Fadenscheide,  welche  er 
dem  von  ihm  Glia  genannten  Bestandtheil  der  Muskclzellen  höherer 
Thiere  vergleicht,  das  Contractile  sei ,  der  Faden  dagegen  ein  elastisches 
Gebilde,  das  mit  der  Stielscheide  zusammen  die  Streckung  bewirke.  Ich 
will  hier  nicht  erörtern,  dass  ich  der  Kühue'schen  Ansicht,  in  der  sog. 
Sarkoglia  der  Muskelzelle  das  Contractile  zu  finden,  nicht  zustimmen  kann : 
ich  beschränke  mich  darauf,  die  Gründe  darzulegen,  welche  nach  meiner 
Ansicht  gegen  die  erwähnte  Auffassung  der  Muskelscheide  der  Vorticellen 
sprechen. 

Ks  ist  vorerst  zu  betonen,  dass  »ier  Zusammenhang  des  Kadens  mit  den  Fibrillen  des 
Körpers,  deren  contractile  Natur  hinreichend  gesichert  erscheint,  das  Gleiche  auch  für  den 
Faden  erweist.  Man  könnte  dem  entgegenhalten,  dass  auch  die  Fibrillen  des  Körpers  die 
Bedeutung  elastischer  Elemente  besitzen  könnten,  die  Zwisrhcnsubstanz  zwischen  ihnen  vielmehr 
das  eigentlich  Contractile  ?-ei.  Dagegen  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  diese  Fibrille» 
jedenfalls  >chr  ungeeignet  angebracht  wären,  wenn  sie  elastisch'"  Wirkungen  ausüben  sollten. 
Ferner  kennen  wir  jedoch  auch  direct  das  plötzliche  Erschlaffen  der  Fibrillen  von  Stentor  beim 
l.  ebergang  in  den  nicht  contrahirten  Zustand  und  überzeugten  uns,  dass  dieselben  bestimmt 
die  contractilen  Elemente  sind.  Das  (deiche  aber,  d.  h.  das  plötzliche  Schlängeln  der  Fibrillen 
des  Zootbamniiimfadens  bei  Lösung  der  Contraction  versichern  übereinstimmend  Engelmaun  und 
\V  rzesnio  wski.  Hatte  der  Faden  eiue  elastische  W  irkung  auszuüben,  so  wäre  das  Auftreten 
dieser  Erscheinung  unverständlich.  Endlich  scheint  mir  auch  betonenswerth ,  dass  die  ganze 
mechanische  Einrichtung  des  Apparats  bei  der  Auffassung  der  Fadenscheide  als  das  Con- 
tractile unzweckmäßig  erscheint.  Die  Fadonseheide  tritt  an  Quantität  gegen  die  Stiel- 
scheide und  den  l  aden  sehr  zurück.  Soll  man  es  nun  für  wahrscheinlich  halten,  dass  der 
Stiel  mit  einem  doppelten,  überaus  mächtigen  elastischen  Apparat  für  seine  relativ  langsamen 
Streckungen  ausgerüstet  sei,  wahrend  die  Substanz,  welche  die  so  energischen  plötzlichen 
Contraction.  ii  bewirkt,  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhandeu  ist?  Ich  glaube,  dass  die  Wahr- 

*)  Kühne,  \V..  Neue  Untersuchungen  über  motor.  Nervenendigungen.  Zeitschr.  f.  Bio- 
logie XXIII.  ISsü.  p.  93— »4. 
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scheiulichkoit ,  es  verhielt.-  sich  so,  eine  recht  geringe  ist,  wie  mir  denn  auch  der  pauze  (ie- 
•iankenganfr  Kühnu's.  dass  die  Muskelzdlc  eine  elastische  Substanz  enthalten  inusse,  welche  ihre 
» iederstreckung  nach  der  Contraction  bewirke,  nicht  geboten  erscheint. 

Eine  in  gewisser  Hinsicht  der  Kuhn  e  schen  ahnliche  Ansicht  sprac  h  schon  zuvor  1 1  sv"», 
s.  Nr.  S22,  p.  133)  Leydig  aus;  auch  er  halt  die  Engeln] ann 'sehen  Fibrillen  des  Stiel- 
fadens für  elastisch  und  sucht  das  Contractu«  in  der  hellen  Substanz  der  Zwischenräume 
/vischen  den  Fibrillen.  In  entsprechender  Weise  durfte  er  wohl  auch  die  Fibrillen  von 
Stcntor  als  elastisch  betrachten,  doch  verstehe  ich  das,  was  er  hierüber  bemerkt,  nicht  gc- 
&oeend.  Diese  Ansicht  Leydig's  hängt  mit  der  (iesamnitauffassung  zusammen,  welche  er 
sich  Uber  die  Bedeutung  der  Wabenstruktur  des  Plasmas  gebildet  hat.  Ibm  gilt  das  sogen. 
Spongioplasina,  d.  h.  das  Plasma  der  Wabenwände,  für  eine  (ierustsubstanz,  welche  sich  an  den 
Bewegungen  und  Contractionen  des  Plasmas  nicht  bctheiligt.  Das  Bewegliche  und  Contractu, 
erblickt  er  in  dem  von  uns  Chylema  genannten  Inhalt  der  Waben  (seinem  Hyaloplasma), 
iirund  für  diese  Annahme  ist  ihm  namentlich  die,  meiner  Ansicht  nach,  irrige  Vorstellung, 
da»  dies  Hyaloplasma  oder  Chylema  die  Pseudopodien  der  Rhizopoden  bilde.  Dass  letztere 
tdoch  aus  dem  Spongioplasina  (mit  oder  ohne  Theilnahme  dos  Chylema)  hervorgehen,  unter- 
liegt für  mich  keinem  Zweifel.  Ich  halte  daher  umgekehrt  das  Spongioplasma  für  das  wesent- 
lich Active  and  Lebendige,  d.  h.  meine  Ansicht  geht  bestimmter  ausgedruckt,  dahin :  dass  die 
Lebens-  und  Bewegungscischeiiiungcn  aus  der  innigen  Wechselwirkung  und  Durchdringung  beider 
Ikstatidtheile  resultiren  und  dass  speciell  die  Bewegungs-  und  Contractionserscheinuugen  sich 
möglicher  Weise  auf  Gestaltsveränderungen  der  Maschen  oder  Waben  des  Spongioplasmas  bei 
Aenderung  von  dessen  Oberflächenspannung  gegen  das  wässrige  Chylema,  sei  es  durch  ver- 
luderten Wassergehalt  oder  anderweitig,  zurückführen  lassen  dürften. 

Es  erübrigt  uns  noch,  das  Phänomen  der  schraubigen  Aufrollung  und 
Wiederstreckung  des  Stiels  auf  Grundlage  der  Auffassung  des  Fadens 
als  contractiles  Element  zu  erklären.    Ks  warde  schon  bemerkt,  dass 
Czermak  eine  solche  Erklärung  zuerst  versuchte.    Dieselbe  erfuhr  bis 
herjte  weder  eine  Weiterbildung  noch  eine  Widerlegung  und  wir  erachten 
sie,  nach  dem  was  bekannt  ist,  im  Aligemeinen  fUr  durchaus  zutreffend.  — 
Der  Stiel  der  Contractilia  (speciell  zunächst  Vorticella  und  Ca  roh  6- 
lium)  ist  nach  unseren  früheren  Schilderungen  ein  Clünder  mit  dünner 
elastischer  Wand,  auf  deren  Innenfläche  ein  in  steilen  Schraubenwindungen 
herabziehender  contractiler  Faden  befestigt  ist.    Dass  diese  Befestigung 
wahrscheinlich  keine  dircete,  sondern  durch  die  Substanz  der  Fadenscheidc 
bewirkte  ist,  darf  bei  der  weiteren  Erörterung  ausser  Betracht  gelassen 
werden.   Contrahirt  sich  in  einer  solchen  Einrichtung  der  Faden,  so  tritt 
der  gleiche  Fall  ein,  welchen  wir  schon  früher,   bei  der  Besprechung 
der  schraubigen  Haltung    und  Bewegung  der  Flagellatengeisselu  er- 
örterten (s.  p.  836).    Wenn  sich  nämlich  ein  Cy linder  längs  einer  an 
seiner  Oberfläche  hinziehenden  Schraubenlinie  contrahirt,  so  geht  er 
in  die  Gestalt  einer  Schraube  über.  Dieser  Fall  ist  es  aber,  welcher  durch 
die  mechanische  Einrichtung  des  Vortieellenstiels  realisirt  ist.    Die  ent- 
stehende Schraube  besitzt  dieselbe  Windungsrichtung  wie  die  schraubige 
Contractionslinie  und  letztere  verläuft  naturgemäss  längs  der  Linie  stärkster 
Krümmung  des  Schranbencylinders,  also  da,  wo  wir  den  Faden,  welcher 
ja  die  Contractionslinie  repräsentirt ,  tbatsächlich  verlaufen  sehen.  Eine 
genauere  Untersuchung  des  Aufrollungsvorgangs  eines  einerseits  befestigten 
Cyliuders  unter  den  gegebenen  Bedingungen  zeigt  ferner,  dass  sein  den 
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Körper  tragendes,  freies  Ende  dabei  in  Kotation  versetzt  werden  mm», 
also  natürlich  auch  der  damit  fest  vereinigte  Thierkörper*).  Dielviehtang 
dieser  Rotation  hängt  von  der  Wiudungsrichtung  des  Muskclfadens  ab. 
Ist  diese  Hiotrop,  so  geschieht  die  Rotation  so,  dass  die  rechte  Seite  des 
Thicres  (rechts  und  links  auf  den  Beobachter  bezogen)  gegen  den  lteob 
achter  und  nach  links  rotirt;  verläuft  der  Muskclfaden  dexiotrop,  so  ge- 
schieht natürlich  die  Rotation  in  unigekehrter  Richtung.  Eine  Folge  dieser 
Rotation,  resp.  von  der  gleichen  Ursache,  d.  h.  der  schiefen  Richtung  der 
Contraction  in  der  Schraubenlinie  bewirkt,  ist,  dass  die  Zahl  der  Win- 
dungen des  aufgerollten  Stiels  stets  etwas  uiedercr  sein  muss,  wie  jene 
der  Windungen  des  Fadens  im  gestreckten  Stiel.  Die  Verminderung  der 
Windungszahl  wird  (bei  gleicher  Intensität  der  Coutraction)  abhängen 
einerseits  von  der  Zahl  der  Winduugen,  welche  der  Faden  im  Stiel  be- 
schreibt und  ferner  von  der  Schiefe  der  Windung;  je  niedriger  die  Win 
düngen,  d.  h.  je  schiefer  dieselben  sind,  desto  grösser  wird  die  Abnahme 
der  Windungszahl  sein. 

Wir  erfuhren  oben,  dass  die  Fadenscheidc  im  Stiel  von  Zoothani- 
nium  ziemlich  axial  verläuft  und  der  Faden  erst  innerhalb  derselben  in 
sehr  steilen  Schraubenwindungen  hinzieht.  Im  Princip  ändert  diese  Ab- 
weichung das  Verhalten  des  Stiels  bei  der  Fadeucontraction  nicht.  Es 
ist  jedoch  leicht  ersichtlich,  dass  wegen  des  ansehnlichen  Abstands  des 
Fadens  von  der  Stielobcrfläche  jede  partielle  Contraction  eines  Faden- 
clements, bei  gleicher  Contractionsintensität,  eine  relativ  viel  geringere 
Verkürzung  der  genäherten  Stieloberfläche  hervorruft,  als  bei  den  beiden 
anderen  Gattungen.  Hieraus  wird  folgen,  dass  bei  Zoothamnium  viel 
energischere  Contractionen  des  Fadens  nothwendig  sind,  um  eine  totale 
schraubige  Aufrollung  des  Stieles  hervorzurufen,  oder  dass  bei  gleicher 
Contractionsstärke  die  Stielschraube  steiler  und  loser  sein  wird  wie  bei 
den  beiden  anderen  Gattungen.  Mit  dieser  theoretischen  Erwägung  scheint 
das  oben  über  die  Contraction  des  Zoo  th  am  ni  um  Stiels  Berichtete  ziem 

*)  Es  scheint  mir  hier  nicht  angezeigt,  den  Vorgang  der  Schraubcnumgestaltung  des  Zy- 
linders hei  der  vorausgesetzten  Contraction  längs  einer  Schraubenlinie  etwa  in  der  Art,  wie  es 
durch  Czormak  geschehen,  eingehender  zu  erläutern.  Jedermann  wird  dies  leicht  selbst  aus- 
fuhren können,  wenn  er  sich  nur  den  Cylinder  in  kleine  parallele  Scheiben  zerlegt  denkt  und 
die  Contraction  der  aufeinanderfolgenden  Scheibenabschuitte  untersucht  in  ihrem  Eiiinu«  auf 
die  (iesamintgestalt  des  Cylinders.  Nur  das  möchte  ich  hervorheben,  dass  mir  Czermak  s 
Krlüutcrun-r  des  Vorgangs  nicht  ganz  eorrect  zu  sein  scheint.  Nicht  die  von  der  Schiefe  der 
Contractionsrichtung  bewirkte  Drehung  (Torsion  nach  Czermak)  des  Cylinders,  welche  die  Kota- 
tion des  freien  Stielendes  und  des  Thicres  bewirkt,  verursacht  die  Schraubcngestalt  des  Cylin- 
ders; das  Wesentliche  hierbei  ist  vielmehr,  dass  die  durch  die  Contraction  bewirkte  Biegung 
des  Cyliwlers  in  jedem  kleinsten  folgenden  Altschnitt  etwas  anders  gerichtet  ist  und  dies* 
Veränderung  der  Biegungsrichtung  so  allmählich  einen  bis  viele  Umgänge  um  den  Cylinder 
beschreibt.  Zum  Ccberfluss  habe  ich  mit  Hülfe  von  Herrn  Dr.  Bloch  mann  einen  l.eimcyliisoVr 
hergestellt,  in  dessen  Wand  ein  (iummiband  schraubig  verlief;  sobald  dessen  Contraction  sich 
geltend  machen  konnte,  trat  das  theoretisch  Vorausgesagte  ein,  der  Cylinder  ging  in  eine 
Schraube  von  gleicher  Kichtung  wie  die  des  schraubigen  Bandes  «her  und  besehrieb  etwas 
weniger  an  Windung,  wie  letzteres  ursprünglich. 
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lieh  zu  harmoniren,  denn,  wie  bemerkt,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die 
häutigen  zickzackförmigen  Biegungen  oder  Schlängelungen  des  Stiels  der 
missverstandene  Ausdruek  relativ  steiler  Schraubenwindungen  sind,  wäh- 
rend recht  energische  Conti action  auch  hier  zu  völliger  Au! rollung  führt, 
wie  es  Entz  bei  Z.  Muccdo  direct  constatirte. 

Fragen  wir  am  Schlüsse  unserer  Betrachtung  noch,  welchen  Vortheil 
eine  solche  Sticleinrichtung  den  Contraetilia  bietet,  so  ist  klar:  dass  bei 
gleicher  Contractionsintcnsität  des  Fadens  die  llüeksehncllung  einer  Vorth 
cella  mit  schraubig  verlautendem  Muskel  und  daher  schraubig  sich  auf- 
rollendem Stiel  viel  beträchtlicher  sein  muss,  als  die  einer  solchen,  deren 
Faden  völlig  gerade  uud  axial  verliefe;  davon  abgesehen,  dass  die  Stiel- 
seheide  der  energischen  Zusammenziehung  eines  axialen  geraden  Fadens 
wesentliche  Hindernisse  bereiten  würde.  Andererseits  wäre  aber  eine 
bogige  Krümmung  des  Stieles,  wie  sie  ein  gerader,  an  der  Wand  der  Sticl- 
scheide  herabziehender  Muskelladen  unter  gleichzeitiger  erheblicher  Kück- 
schnellung  des  Thieres  bewirken  würde,  ebenfalls  unvorteilhaft ,  indem 
dann  bei  der  geselligen  Lebensweise  der  Vorticellidinen  benachbarte 
Individuen  sich  fortgesetzt  belangten  und  gefährdeten.  Wir  erkennen 
daher,  dass  die  eigentümliche  mcchauischc  Einrichtung  des  Stieles  der 
Contraetilia  eine  recht  vorteilhafte  ist. 

B.  Die  cctoplasmatisehen  Beveg HBgtorjr*B«  »«ul  Verwandte*. 

a.  P  s  c  u  d  o  p  o  d  i  e  n  b  i  1  d  u  n  g  d  e s  E  c  t  o  p  1  a  s  m  a .  Wie  früher  hervor- 
gehoben wurde,  vermissen  wir  bei  den  Ciliata  die  für  die  Sar  k  od  inen 
so  charakteristische  und  z.  Th.  auch  bei  den  Mastigoph o re n  noch  ver- 
bieitete  amöboide  Beweglichkeit  und  Pseudopodienbildung  fast  vollständig. 
Um  so  interessanter  scheint  es  für  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Protozornabtheilungcn,  dass  wenigstens  ein  sicheres  Beispiel  localcr, 
temporärer  Pseudopodienentwicklung  bekannt  ist,  dem  sich  vermuthlich 
noch  einige  weitere  anreihen.  Die  Stent oren  (G^öa)  nämlich  heften  sich, 
wie  die  neueren  Beobachter  Übereinstimmend  bemerkten,  mit  Pseudopodien 
des  Hintcrendes  fest.  Dieselben  treten  erst  bei  der  Festheftung  auf;  wenn 
dieThiere  sieh  ablösen  und  in  den  freischwimmenden  Zustand  übergehen,  so 
werden  die  Pseudopodien  vollständig  eingezogen.  Das  abgerundete  Hintcr- 
ende  scheint  dann  gleichmässig  von  Cilien  überzogen,  ohne  Spur  von 
Pseudopodien.  Am  festgehefteten  Stentor  hingegen  ist  das  Ende  des 
stiellormig  gestreckten  hinteren  Körperabschnitts  mässig  verbreitert  (Fuss- 
scheibe) und  in  mehr  oder  weniger  zahlreiche  dickere,  fingerförmige  bis 
recht  feine,  strahlenartige  Pseudopodien  ausgezogen,  welche  sich  an  der 
Unterlage  befestigen.  Manche  der  vorliegenden  Abbildungen,  namentlich 
jene  Moxons,  deuten  darauf  hin,  dass  spitzwinklige  Verästelung  der 
Pseudopodien  nicht  selten  vorkommt,  resp.  die  verbreiterte  Fussscheibe 
läppen-  bis  fingerförmige  Fortsätze  entwickelt,  von  deren  Enden  die  feinen 
Pseudopodien   büschelig  ausgehen.    Eine  kranzförmige  Anordnung  der 
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Pseudopodien  um  die  Fusssehcibe,  wie  sie  Stein  (1867)  zeichnete,  Lahe 
ich  für  anwahrscheinlich,  doch  mag  sie  zuweilen  dadurch  einigermaaesen 
realisirt  sein,  dass  die  Pseudopodien  hauptsächlich  vom  Rand  der  Fuss- 
seheibe entspringen;  dies  dürfte  aber  nicht  ausschliessen ,  dass  sie  auch 
aus  deren  Flüche  entwickelt  werden. 

Specielle  Untersuchung  lehrt,  dass  die  Fussscheibe  nur  von  dem  Cor- 
ticalplasma  gebildet  wird,  welches,  wie  wir  schon  früher  erfuhren,  im 
llinterendc  der  Stentorcu  stets  beträchtlich  verdickt  ist.  Die  Alvcolarschicbt 
(sammt  Pellicula)  sowie  die  Körperstreifang  hören  in  einiger  Entfernung  vom 
llinterendc  auf;  wahrscheinlich  erstreckt  sich  auch  das  Cilicnkleid  nur 
soweit,  wie  sie  reichen.  Auch  am  freischwimmenden  Stentor,  ohne  Fuss- 
scheibe und  Pseudopodien,  bemerkt  man,  wie  namentlich  Grub  er  (552 1 
hervorhob,  dass  die  Körperstreifen  den  hinteren  Pol  nicht  völlig  erreichen, 
sondern  in  geringer  Entfernung  davon  endigen.  Dieser  streifenlose,  helle, 
in  seinem  Durchmesser  mit  dem  Contraetionszustand  schwankende  Fleck 
des  hinteren  Pols  wird  ohne  Zweifel  durch  das  freiliegende  Corticalplasma 
gebildet  („6tructurlose  Harkode"  Gruber).  Bei  der  Festheftnng  quillt  das- 
selbe mächtig  hervor  und  bildet,  unter  gleichzeitiger  Pseudopodieneutwiek- 
lung,  die  Fussscheibe. 

Im  Gegensetz  zu  frühen;»  Forschern,  welche  tlie  Festheftung  von  Stentor  auf  die 
Gegenwart  eines  hinteren  Sauguapfs  zurückführten,  als  welcher  die  Fussscheibe  betrachtet 
wurde,  zeigte  zuersf*Stcin^A>(»7),  dass  kein  solches  Gebilde  im  wahren  Sinne  vorhanden  ist, 
dass  vielmehr  feine  pseudopodienartige  Fortsät/..-  die  Befestigung  bewirken.  Moxon  (449)  uu-i 
Simroth  {ö'MV)  bildeten  sie  auf  ihren  Figuren  ab,  ohne  spccieller  auf  die  Frage  einzusehen, 
(»ruber  (1S7S)  schilderte  endlich  die  Verhältnisse  etwas  genauer;  ich  glaube  jedoch,  dass  er 
Unrecht  hat.  wenu  er  die  von  Stein  beschriebenen  pseudopodienartigen  Fortsätze  nicht  als 
solche  gelten  lassen,  sondern  als  bewegliche  Wimpern  deuten  wollte;  schildert  er  doch  selbst 
sofort  das  Vorkommen  feinerer  Pseudopodien.  Auch  ineine  Erfahrungen  von  1S72  und  spä- 
tere, gemeinsam  mit  Schub erg  angestellte  Beobachtungen  zeigten,  das-s  die  Pseudopodien 
meist  recht  feiustiahlig  sind.  Ks  ist  daher  möglich,  dass  (iruber  hauptsächlich  die  dickeren 
lappeuartigen  Yorsprunge  der  Fussscheibe  bemerkte,  weniger  dagegen  die  eigentlichen  Pseutb>- 
pudien. 

Noch  in  zwei  weiteren  Fällen,  in  welchen  es  sich  gleichfalls  um  Be- 
festigung handelt,  wird  von  Pseudopodien  berichtet,  Gruber  beobachtete 
(1882),  dass  Stichotricha  Mülleri  Lachm.sp.  (=  St.  Um ul a  G  ruber) 
am  Grunde  ihres  Gehäuses  mittels  Pseudopodien  angeheftet  ist.  Letztere 
sollen  aus  den  endständigen  Wimpern  hervorgehen,  welche  also  abwech 
selnd  die  Natur  von  Cilien  und  Pseudopodien  annehmen  könnten.  Ob- 
gleich principiell  gegen  einen  Bolchen  Wechsel  nichts  einzuwenden  wäre, 
scheint  mir  das  Hervorgehen  dieser  Pseudopodien  ans  Cilien  doch  etwas 
zweifelhaft,  da  unter  den  Giliaten  nirgends  ähnliches  beobachtet  wurde. 

Ganz  wie  bei  Stentor  scheinen  dagegen  die  Verhältnisse  bei  Tin- 
tinnidium  fluviatile  (70,1b) ZU  liegen,  wenigstens  zeichnet  En tz  (725) 
auf  einer  seiner  Abbildungen  am  llinterendc  dieses  lufusors  einige  strahlen- 
artige  kurze  Fortsätze,  welche  zur  Befestigung  im  Grunde  des  Gebänses 
dienen.  Leider  spricht  er  im  Text  hierüber  nicht,  doch  scheint  die  Ab- 
bildung die  Uebereinstimmung  mit  Stentor  genügend  zu  beweisen.  Wahr 
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sclieinlich  wird  die  Anheftung  durch  Pseudopodien  in  der  Familie  der 
Tiutinnoiua  allgemein  verbreitet  sein*;. 

b.  Tentakelartige  Fortsätze  der  K ö rperoberfläche.  Die 
unter  obiger  Aufschrift  zu  besprechenden  Organe  kommen  wie  die  eigent- 
lichen Pseudopodien  nur  wenigen  Holot riehen  zu,  gehören  auch  nicht 
zu  den  beststudirten.  Um  so  grösseres  Interesse  verdienen  sie  dagegen, 
sowohl  wegen  ihrer  Beziehungen  zu  deu  Pseudopodien  wie  den  für  die 
Suctoria  charakteristischen  Tentakeln.  Am  genauesten  kennen  wir  die 
Tentakel  des  Aetinobolus  (56,  3  a),  welche  Stein  entdeckte  und 
Entz  eingehender  beschrieb.  Auf  der  gesammten  Körperoberfläche  dieser 
Encbeline  erheben  sich  zahlreiche  tentakelaitigc  Fäden,  welche  zwischen  den 
langen  Cilien  glcichmässig  vertheilt  sind.  Dieselben  können  die  maximale 
Länge  des  doppelten  Körperdurchmessers  erreichen;  da  sie  aber  retractil 
und  extensil  sind ,  variirt  ihre  Länge  natürlich  sehr.  Die  Fäden  sind  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  dick,  mit  meist  abgestutztem,  selten  etwas 
zugespitztem  Ende;  einen  Endknopf  besitzen  sie  nie.  Soweit  bekannt, 
bestehen  sie  aus  hellem,  struet urlosem  Plasma,  dessen  Beziehung  zu  Ecto- 
oder  Eotoplasma  nicht  bestimmt  angegeben  wird;  doch  liegt  die  Vcr- 
mothung  nahe,  dass  sie  ans  dem  hellen,  angeblich  strukturlosen  Ectoplasma 
entspringen,  welches  Entz  von  Aetinobolus  erwähnt.  Eine  Fortsetzung 
der  Tentakel  ins  Körperinnere  konnte  nicht  aufgefunden  werden.  Die 
Organe  sind  passiv,  zuweilen  aber  auch  activ  biegsam.  Doch  scheinen 
sie  gewöhnlich  eine  gewisse  Steifheit  zu  besitzen,  da  sie  beim  Schwim- 
men meist  allseitig  strahlenartig  abstehen ,  zuweilen  jedoch  auch  durch 
den  Widerstand  des  Wassers  nach  hinten  umgebogen  erscheinen. 

Wie  bemerkt,  können  sich  die  Tentakel  „schnell  und  lebhaft"  ver- 
kürzen oder  verlängern  und  auch  z.  Th.  oder  sämmtlich  ganz  eingezogen 
werden.  Bei  der  Ketraction  nehmen  sie  keine  schraubige  Bildung  au, 
auch  scheint  dabei  keine  plötzliche  Erschlaffung  einzutreten,  wie  sie  an 
den  Pseudopodien  der  Sa  rk  od  inen  häufig  beobachtet  wurde. 

In  mancher  Hinsicht  ähnliche  Gebilde  stehen  bei  der  Gattung  M  es o- 
dininm  (58,  5a,  t)  in  Vierzahl  dicht  um  die  terminale  Mundöffuuug. 

Fresenius  (IS65)  entdeckte  sie  bei  dem  marinen  M.  Pulex;  Carter  schilderte  sie 
-pater  lM»9i  ab  ..Wimpern'"  noch  besser.  In  neuerer  Zeit  studirten  Mcroschkowsky , 
Maopa»,  Entz  und  Rees  diese  Organe.  Obgleich  sie  bis  jetzt  nur  bei  der  erwähnten 
oaritn.-u  Art  sicher  bekannt  sind,  ist  doch  wahrscheinlich,  dass  t>i<-  auch  der  Susswasser- 
form  M.  Acafns  Stein  zukommen;  ich  möchte  sogar  mit  Maupas  (tiSl)  annehmen,  dass 
beide  Arten  identisch  sind.  Schon  Carter  beobachtete  Mesodiniuw  Pulex  im  Meer  und 
Sias»  asser. 

Die  vier  Tentakel  von  Mcsodinium  bleiben  nicht  nur  ^tatsächlich, 

*)  In  einem  mir  soeben  erst  zugänglichen  Aufsatz  (s.  Nachtrag  Nr.  S29,  1SST)  berichtet 
'irenfell,  dass  auch  eine  neue  Scyphidia  amoebaea  mit  ein  bis  mehreren,  einlach  läppen - 
förmigen  bis  complicirteren  Pseudopodien  auf  dem  Kucken  von  (ia^terosteus  sich  befestige. 
I>a  die  zugehörig'-  Tafel  noch  fehlt,  kann  ich  weder  die  BeatimiDIIBfr  der  Art  noch  die  Pscudo- 
podienbüduag  genauer  beurtheilen.  Ebenso  kann  ich  hier  noch  nachtragen,  dass  die  ;l  oder 
I  Stiele,  welche  Daday  soeben  >.  Lit.  Nachtrag  Nr.  SM" i  bei  den  Tintinii.  Uudella 
byalina  und  Claparedei  beschreibt,  wohl  sicher  pseiidopodienarti«e  Fortsätze  sind .  jeden- 
fills  nicht  dem  stielföruiig  ausgezogenen  Hinterende  vieler  Tintinnoineu  entsprechen. 
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sondern  auch  relativ  viel  küizer  wie  die  des  Actinobolus.  Sic  erbeben 
sieb  mir  als  kurze,  stiftähnliehe  Gebilde  gerade  nach  vorn  um  die  Mund- 
öffomig  und  schwellen  an  ihren  Enden  deutlich  knopfförmig  an.  Sie  sind 
ebenfalls  retraetil,  was  schon  Carter  beobaebtetc,  Mercschkowgkr 
und  Hees  später  bestätigten;  es  scheint,  dass  ihre  Einziehung  haupt 
sächlich  bei  gleichzeitiger  Retiaetion  des  Mundkcgcls  eintritt  (Carter, 
Mcresehkowsky).  Von  besonderen  Structurverhältnissen  oder  Fortsetzungen 
dieser  Gebilde  ins  Kürperinncrc  wurde  nichts  bekannt. 

Die  beschriebenen  Organe  beider  Gattungen  scheinen  nach  den  Ert'ah 
rangen  von  Elitz  und  Maupas  hauptsächlich  als  Haftorganc  zu  t'unetioniren. 
Mit  der  Nahrungsaufnahme  stehen  sie  direct  nicht  in  Zusammenhang:, 
wie  man  nach  Analogie  mit  den  Suctoricntentakeln  vielleicht  vermuthcii 
möchte  und  Mcresehkowskv  auch  für  Mesodinium  behauptete.  Dock 
glaubt  Entz,  dass  die  Tentakel  beider  Gatlungcn  vielleicht  eine  in- 
direetc  Holle  bei  der  Nahrungsaufnahme  spielen;  mancherlei  Anzeichen 
wiesen  nämlich  darauf  hin,  dass  die  angehefteten  Organe  möglicherweise 
die  Zcllhaut  der  Algen  auflösen  und  durchlöchern ,  von  deren  Inhalt 
Actinobolus  und  Me sodin ium  vorzugsweise  leben. 

Bevor  wir  ein  Wort  Uber  die  morphologische  Auffassung  der  Tentakel 
beifügen,  ist  noch  kurz  Uber  ein  drittes,  in  mancher  Hinsicht  ähnliches 
Organ  zu  berichten,  das  Stokes  bei  der  Gattung  Ileoncma  entdeckte. 
Dieses  tcntakelartigc  Gebilde  (56,  4),  entspringt  in  Einzahl  dicht  ueben 
der  terminalen  Mundöffnung  und  kann  nahezu  Körperlänge  erreichen. 
Auffallender  Weise  setzt  es  sich  aus  zwei  ziemlich  scharf  geschiedenen 
Abschnitten  zusammen.  Die  basale  Hälfte  ist  nämlich  beträchtlich 
dicker  und  deutlich  schranbig  gewunden;  die  terminale  dagegen  fein 
fadenförmig.  Letzterer  Abschnitt  kann  eingezogen  werden;  doch  trat 
bei  Thieren,  welche  lange  in  Gläsern  gehalten  wurden,  auch  völlige 
Ketraction  des  Orgaucs  ein.  —  Der  Tentakel  wird  gewöhnlich  nach  hinten 
umgebogen  getragen,  kann  sich  jedoch  auch  aufrichten.  Obgleich  das 
Wenige,  was  wir  Uber  Bau  und  Function  des  beschriebenen  Organs 
wissen,  kein  sicheres  Urthcil  Uber  seine  Natur  und  eventuelle  Ueberein- 
stimmung  mit  den  erst  geschilderten  erlaubt,  scheint  mir  doch  seine 
Hicrherziehung  vorerst  das  Natürlichste. 

Stokes  bezeichnet  das  Organ  stets  als  „Flagclluin"  und  glaubt  K<gar  Beziehungen 
1 1 * •  r  Ileoncma  zu  den  Dinoflftgellata  auf  die  Gegenwart  dieses  Flagclluins  gründen  zn 
dürfen.  Ks  mag  deshalb  noch  besonders  erwähnt  werden,  dass  Stokes  nie  schwingende  Be- 
wegungen des  Tentakels  beobachtete,  welchem  er  die  Function  eines  Fühlers  HUrhldbct 
möchte. 

Die  morphologische  Beurtheilung  der  tcntakclaitigcn  Gebilde  führte 
zu  mancherlei  Controversen.  Schon  Stein  betonte  die  Achnlichkcit  der 
Organe  von  Actinobolus  mit  den  Tentakeln  der  Suctorien;  ihm 
sehloss  sich  Entz  flir  Actinobolus  wie  Mcsod  in  i  um  an.  Für  letztere 
Gattung  vertheidigte  dann  namentlich  Mcresehkowskv  die  völlige 
Identität  der  Tentakel  mit  denen  der  Acinctincn  und  suchte  sogar  eine 
besondere  systematische  Gruppe  der  Suctociliata  für  diese  Form  zn 
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errichten.  Mnupas,  ein  trefflicher  Kenner  der  Suctorien;  verhält  sich 
ablehnend  gegen  eine  direkte  Ycrgleiehung  der  Organe  mit  den  Aeiuetiuen- 
tcntakeln.  Ihm  gelten  die  des  Aetinobolus  einfach  als  Pseudopodien; 
für[dic  Organe  des  Mesudinium  d  11  rite  er  wohl  eine  ähnliche  Ansicht 
haben.  Auch  Kccs  leugnet  die  Beziehungen  der  letzteren  zu  den 
Tentakeln  der  Suctorien  und  bezeichnet  sie  als  „Mundei neu".  Eine 
solche  Auflassung  ist  jedoch  wohl  zu  verwerfen ,  denn  mit  Cirren ,  d.  h. 
eilienartigen  Gebilden,  haben  die  Organe  von  Mesudinium  sieher  viel 
weniger  Aehulichkcit  wie  mit  Pseudopodien  oder  den  Suctoricntentakeln. 

Ohne  leugnen  zu  wollen,  dass  Differenzen  zwischen  den  Tentakeln 
der  Suctorien  in  ihrer  hochentwickelten  Form  und  den  beschriebenen 
Organen  existiren,  kann  ich  doch  nicht  jede  Beziehung  zu  den  enteren 
verkennen.  Ihre  ganze  Bildung  ist  derart,  dass  sie  wohl  mit  einer  Ur- 
form der  Acinetiucntentakcl  verglichen  werden  dürfen.  Dass  sie  auch 
an  Pseudopodien  erinnern,  ist  natürlich.  Strömende  Bewegungen  jedoch, 
wie  sie  deu  Pseudopodien  gewöhnlich  eigentümlich  sind,  scheinen  in 
ihnen  nicht  vorzukommen.  Andererseits  ist  aber,  wie  Maupas  (627) 
selbst  annimmt,  auch  der  Suetorieutcntakcl  von  dem  Pseudopodium  nicht 
fundamental  zu  trennen,  vielmehr  wahrscheinlich  aus  diesem  abzuleiten. 
Man  wird  daher  wohl  die  Beziehungen  nach  beiden  Uichtungcn  aner- 
kennen dürfen,  ohne  von  der  Wahrheit  abzuweichen.  (Jcbrigcns  werden 
wir  die  Frage  erst  bei  der  Besprechung  der  Suctorien  ausreichend 
erörtern  können. 

Nur  kurz  mag  liier  bemerkt  werden,  da>s  die  tciitakelartigen  ('dien,  welche  Kent  (Oul) 
bei  seinen  sog.  Arachnidicn  (wohl  zu  Strom bidian  gehörig!  beschreibt,  nichts  mit  den 
in  diesem  Abschnitt  betrachtete»  Organen  zu  thun  haben,  Bondern  höchstens  etwas  riKcriartige 
Mombraiiellen  gewesen  sein  werden. 

c.  Die  Wimperorganc.  Die  einfachste  Form  der  Bewegungs- 
orgauc  bildet  die  Wimper  oder  Cilie,  nach  deren  (legenwart  die  ganze 
Abtheilung  benannt  wurde.  Die  Cilie  stimmt  fast  in  jeder  Hinsicht  mit 
den  Bewegungsorganen  der  Mastigop hören,  den  Flagellcn  überein, 
welche  auch  von  den  Botanikern  gewöhnlich  Cilicu  genannt  werden.  Der 
Unterschied  ist  nur  untergeordneter  Natur,  indem  er  ausschliesslich  auf 
der  relativen  Länge  der  Bewegungsfaden  in  Bezug  auf  den  sie  tragenden 
Körper  beruht.  Bei  den  Mastigop  boren  sind  die  Bewegungsfaden 
bekanntlich  auf  einen  oder  wenige  beschränkt,  was  dadurch  eompensirt 
wird,  dass  sie  in  der  Kegel  relativ  lang  sind;  die  Ciliatcn  besitzen  sie  dagegen 
fast  immer  in  sehr  grosser,  z.  Th.  ungeheurer  Zahl,  die  einzelne  Cilie  bleibt 
daher  relativ  klein  und  bewirkt  doch  im  Verein  mit  zahlreichen  Genossen 
einen  erheblichen  Gesammteflfect.  Obgleich  wir  also  principielle  Unter 
schiede  zwischen  Geissei  und  Cilie  nicht  linden,  scheint  die  Fortführung 
der  verschiedenen  Bezeichnung  doch  gerechtfertigt,  wenn  damit  auch  nur 
Differenzen  untergeordneter  Natur  ausgedrückt  werden  sollen. 

Die  einfache  Cilie  ist  demnach  ein  sehr  feines  plasmatisches  Fädelten 
von  geringer  Dicke  (höchstens  ea.  0,1— 0,3  n  nach  Schätzung)  und  relativ 
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geringer  Länge  (im  Maximum  etwa  16  /i).  Wahrscheinlich  ist  die 
Cilic  in  ihrer  gesammten  Ausdehnung  uahczu  oder  ganz  gleich  dick, 
worauf  schon  die  Analogie  mit  den  Flagellen  hinweist.  Maupas  (677) 
versichert  wenigstens,  dass  dies  gewöhnlich  der  Fall  sei.  Frühere  Be- 
obachter und  seihst  Maupas  zeichneten  unzweifelhaft  einfache  Cilieu 
fein  haartbrmig  zugespitzt.  Ohne  speciell  auf  diese  bei  der  Feinheit 
der  Objecto  ziemlich  schwierige  Frage  geachtet  zu  haben,  halte  ich  es 
für  wahrscheinlich,  dass  haarartig  verschmälerte  Cilien  nicht  selten  vor- 
kommen. Ebenso  sicher  scheint  dagegen  die  in  ganzer  Länge  gleich 
dicke  Cilic  vertreten  zu  sein;  namentlich  die  vergleichsweise  langen 
Cilien  der  Plcuroneminen  gehören  bestimmt  in  diese  Kategorie. 

Neben  oder  an  Stelle  solch  einfacher  Cilien  begegnen  wir  bei  zahl 
reichen  Ciliaten  ansehnlicheren  Bewcgungsorgancu,  welche  morphologisch 
wie  physiologisch  mit  den  ersterwähnten  principiell  übereinstimmen  uud 
deshalb  auch  gewöhnlich  aus  diesen  durch  Concrescenz  hervorgegangen 
betrachtet  werden.  Unter  sich  sind  diese  grösseren,  resp.  complicirtereu 
Bewegungsorgane  selbst  wieder  verschieden.  Die  einfachste  Art  bildet 
die  sog.  Cirre,  wie  sie  nach  Maupas'  Vorgang,  der  dabei  auf  Clapa- 
rcde-Lachmanu's  Benennungen  zurückgritV,  bezeichnet  werden  kanu. 
Der  Character  der  Cirre  beruht  zunächst  in  ihrer  Gestalt,  sie  ist  nämlich 
nicht  nur  dicker  und  häutig  auch  viel  länger  wie  die  Cilie,  sondern 
deutlich  uud  meist  schon  von  der  Basis  aus  gegen  das  freie  Ende  ver- 
schmälert; sie  läuft  also  fein  zugespitzt  aus.  Daneben  müsstc  jedoch 
zur  scharfen  Unterscheidung  der  Cirre  von  der  Cilie  noch  der  Cha- 
rakter hinzutreten,  dass  das  betreffende  Organ  sich  unter  geeigneten  Be- 
dingungen in  einzelne,  cilien-  oder  fibrillenartigc  Fäden  auflösen  kann 

Mit  der  Cirre  nahe  verwandt  ist  jedenfalls  die  sogen.  Mem  branellc, 
die  in  ihrer  typischen  Form  bis  jetzt  ausschliesslich  als  das  Element  der 
adoralcn  Zone  der  Spiro  trieb  a  bekannt  ist.  Die  Membranelle  ist  ein 
mehr  oder  weniger  breites,  deutlich  blattförmiges  Organ,  welches  entweder 
in  seiner  gesammten  Höhe  dieselbe  bis  nahezu  gleiche  Breite  besitzt 
oder  sich  gegen  das  freie  Ende  allmählich  verschmälert  und  zugespitzt 
ausläuft.  In  letzterem  Falle  hat  die  Membranelle  eine  Hügel-  bis  säbel- 
artige  Gestalt  und  nähert  sich,  wenn  sehr  lang,  deutlich  der  Cirre. 

Eine  letzte  Kategorie  der  Bewegungsorgane  bilden  die  sog.  undn- 
lirenden  oder  contractilen  Membranen,  welche  ihrerseits  den 
Membrauellen  zunächst  verwandt  scheinen.  Wie  letztere  sind  es 
nämlich  flächenhaft,  jedoch  auf  grössere  Strecken  entwickelte  und 
vereinzelt  stehende  Bewegungsorgane,  welche  zuweilen  sehr  erheblichen 
Umfang  erlangen  und  deren  freier  Randsaum  gewöhnlich  der  festge- 
\vaeh8enen  Basis  an  Länge  gleich  kommt.  Wie  die  Membranellen  ver- 
rathen  die  Membranen  schon  im  Aussehen  eine  Art  Zusammensetzung  ans 
librillären  eilienartigen  Constituenten,  indem  sie  von  der  Basis  gegen  den 
freien  Hand  deutlich  fein  gestreift  sind.    Damit  hängt  zusammen,  dass 
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Membranellen  und  Membranen  wie  die  Cirren  unter  gewissen  Bedingungen 
vom  freien  Rand  ans  faserig  oder  fibrillär  zerspalten  können. 

Alle  diese  4  Kategorien  von  Organen,  welche  wir  weiterhin  noch 
eingehender  untersuchen  müssen,  sind  Derivate  des  Eetoplasmas  und  ent- 
springen von  der  sog.  Pellicula,  insofern  eine  solche  deutlich  ist.  Sowohl 
die  directe  Beobachtung,  wie  andere  Grllnde  sprechen  daftir,  dass  ihre 
Substanz  eontinuirlich  mit  der  der  Pellicula  zusammenhängt,  dass  letztere 
nicht  etwa  von  den  Bewegungsorganen  durchbohrt  wird,  wie  lange  he 
hanptet  wurde.  Wie  gesagt,  ist  von  einer  solchen  Durchbohrung  nichts 
wahrzunehmen ;  doch  kann  ein  solcher  Anschein  zuweilen  erweckt 
werden,  indem  zur  Basis  der  Cilie  von  innen  feine  Plasmafiidchen  heran- 
treten, oder  auch  die  radiären  Bälkchen  der  Alveolarschicht  für  solche 
gehalten  werden  können.  Diese  FHdchen  durchbohren  jedoch  sicher- 
lich nicht  die  Pellicula,  um  als  Cilien  hervorzutreten,  sondern  stehen 
ebenso  mit  der  Substanz  der  Pellicula  wie  der  der  Cilie  in  Continuität. 
Ganz  überzeugend  scheint  mir  aber  für  die  directe  ContinuitHt  von  Cilien 
nad  Pellicula  eine  Beobachtung  zu  sprechen,  welche  Bloch  mann  ge 
legentlich  machte  und  die  ich  selbst  mit  ihm  verfolgte.  Bei  einem  etwas 
gepressten  Prorodon  hob  sich  die  ganze  Pellicula  sammt  den  mit 
ihr  in  Zusammenhang  bleibenden  Cilien  ab,  welche  ihre  Bewegung  als- 
bald einstellten.  Das  Infusor  entwickelte  sofort  wieder  neue  Cilien,  die 
sich  lebhaft  bewegten,  und  bald  durchbrach  es  die  abgeworfene  Pellicula 
und  schwamm  fort.  Diese  Beobachtung  spricht  bestimmter  für  den  directen 
Zusammenhang  der  Cilien  mit  der  Pellicula,  als  die  im  Ganzen  damit 
übereinstimmende  Erfahrung,  dass  bei  künstlicher  Abhebung  der  Pellicula 
durch  Reagentien  die  Cilien  ebenfalls  stets  mit  derselben  abgehoben  werden. 
Dass  eine  Cilie  unter  diesen  Verhältnissen  dem  geschrumpften  Körper- 
plasma folgt,  wurde  nie  beobachtet  und  wäre  doch  wohl  gelegentlich  zu 
erwarten,  wenn  die  Cilien  aus  der  Tiefe  unter  Durchbohrung  der  Pellicula 
hervorträten. 

Die  Vorstell ung  einer  Durchbohrun;:  der  Pellicula  durch  die  Cilien.  welche  Iiis  vor 
Kurzem  ziemlich  allgemein  verbreitet  war.  scheint  vorzugsweise  durch  die  irrigen  Anschauungen 
über  die  Natur  der  Pellicula  hedingt  worden  /u  sein.  Erblickte  man  in  letzterer,  wie  ge- 
wöhnlich, eine  chitinöse  Abscheiduiitrstnembran,  so  blieb  natürlich  kein  anderer  Ausweg  als 
eine  solche  Annahme,  da  die  Cilien  unmöglich  chitinöse  Gebilde  sein  konnten.  Irgend  eine 
{tatsächliche  Stutze  für  die  Annahme  wurde  jedoch  nie  geliefert,  ausgenommen  etwa  die  Beob- 
achtungen Stein 's  Uber  die  Häutung  von  Üpercularia,  auf  welche  wir  bei  Gelegenheit  noch 
eingehen  werden.  —  Schon  Dujardin  (1SX>  und  spater)  deutete  eine  derartige  Auffassung 
»ii.  da  er  die  Cilien  aus  den  Maschen  des  angeblich  netzförmig  durchbrochenen  Integumentes 
■entspringen  lkss.  Cl  aparede  und  Lach  mann  verhielten  sich  zweifelnd  bez.  der  Frage:  ob 
ix>utinuität  der  Cilien  mit  der  sog.  Cuticula  oder  Durchbohrung  der  letzteren  statthabe.  Zuerst 
v.kint  Kölliker  (IStil)  die  letztere  Ansicht  bestimmt  vertreten  zu  haben,  obgleich  ihm 
Carter  (1S56|  insofern  zuvorkam,  als  er  zwar  keine  eigentliche  Durchbohrung,  sondern  eine 
Hmorstulpung  der  Cuticula  durch  die  Cilien  vermuthete,  wonach  also  jede  Cilie  einen  zarten 
mticuUrcn  l'eberzug  besässe.  Für  die  grösseren  Cilien  (Citren)  stimmte  ihm  Kolliker  bei. 
Bud  selbst  Simroth  glaubte  noch  1876  einen  cnlicularen  üeberzug  der  Membranellen  von 
Stentor,  die  er  für  Cilicn  hielt,  nachweisen  zu  können.  Stein  war  lv*>!l  noch  über/engt, 
d«s  die  Cilien  directe  Fortsätze  der  Cuticula  seien,  gab  jedoch  IMi"  diese  richtige  An- 
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BcbMiang  zu  Cuitstcn  der  falschen  auf.  vorzugsweise  wegen  der  Beobachtungen  über  die 
Häutung  der  Opereularia.  Ilun  folgten  dann  zahlreiche  spätere  Beobachter,  so  namentli -Ii 
Häckel  (1S73\  welcher  sogar  eine  besonder  -  \\  impersehicht  unter  der  Pellicula  unterscheiden 
wollte,  von  der  die  Cilien  entsprängen;  ferner  Fromrnentel  il*7-T>,  Simroth  < I S76l 
Maupas  (18791  und  Kont  ((JIM),  welcher  bezüglich  dieser  wie  vieler  anderen  Fragen  einfach 
lliickel  copirte. 

Für  den  Zusammenhang  von  Cutieula  und  Cilien  trat  jedenfalls  Cohn  ein  (l^">4'.  wenu 
er  dies  auch  nicht  direct  aussprach.  Stein  hegte,  wie  («merkt,  dieselbe  Ansicht  langr. 
1>7!I  vertrat  sie  Kobin,  glaubte  jedoch  in  dieser  Hinsicht  einen  Gegensatz  zwischen  Cilien 
und  Flagellcn  zu  finden.  In  seiner  Hauptarbeit  über  Ciliaten  steht  Maupas  (677)  jedenfalls 
gegen  früher  im  Allgemeinen  auf  dem  hier  vertretenen  Standpunkt,  obgleich  er  sich  nicht  sp?- 
cieller  darüber  ausprieht,  sondern  nur  die  grosse  Schwierigkeit  der  Frag-'  betont. 

(c  Einfache  Cilien.  Wie  bemerkt,  bestehen  die  Cilien  aus  plas- 
matiseher  Substanz  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die  GcrUstsub- 
stanz  des  Eetoplasmas,  d.  h.  des  Gerüstes  der  Alvcolarschieht  z.  B. 
Eine  Bethciligung  des  Chylemas  (oder  des  sog.  Hyaloplasmas  nach 
Lcydig)  an  dem  Aufbau  der  Cilien  scheint  völlig  ausgeschlossen.  Dies 
folgt  wenigstens  daraus,  dass  sie  mit  den  verfügbaren  optischen  Hülfs- 
mitteln  ganz  structurlos,  homogen  erseheinen.  Hierin  stimmen  die  besten 
Forseher  fast  vollständig  Uberein. 

Schon  oben  wurde  betont,  dass  die  gelegentlich  geäusserte  Ansicht  der  Zusammensetzung 
der  Cilien  ans  einem  pellicularcn  Ueberzug  und  einer  von  der  Rindenschicht  abgeleiteten 
Innenmasse  unhaltbar  ist  Ebensowenig  scheint  aber  die  Angabe  Xussbaum's  (7S<>),  da« 
die  Cilien  der  upalina  Kanarum  aus  einem  elastischen  Faden  und  Protoplasma  beständen 
begründet  zu  sein.  X.  scheint  den  Cilien  ganz  allgemein  eine  solche  Zusammensetzung  zazn- 
schieiben  und  äusserte  auch  diese  Ansicht  zuerst  für  die  der  Muschclkiemen*).  Ich 
kann  aber  Engelmann  (.V.Mi  nur  zustimmen,  welcher  Xussbaum's  Darstellung  für  letzter.»« 
Ohject  verwirft  und  mnss,  was  Opalina  betrifft,  wie  K.  betonen,  dass  auf  Xussbaum's  Abbil- 
dungen durchaus  nichts  von  der  behaupteten  Struetur  zu  sehen  ist.  Ich  brauche  daher  nicht 
weiter  auszuführen,  dass  ich,  so  wonig  wie  andere  Forscher  ausser  Xussbaum .  an  den  Cilien 
der  Infusorien  etwas  von  dem  behaupteten  Aufhau  finden  kann. 

Einen  pathologischen  Zustand  der  Cilien  beobachtete  Maupas  (GTT)  gelegentlich  ziemlich 
häufig  bei  Colpidium  Colpoda.  Alle  Cilien  einer  gewissen  Region  hinter  dem  Mund  waren 
dicht  über  ihrem  Hasalende  ziemlieh  stark  spindelförmig  angeschwollen;  dabei  waren  sie  nicht 
mehr  netiv  beweglich.  Obgleich  das  Hervorgehen  dieser  Gebilde  aus  den  normalen  Cilien  nicht 
direct  verfolgt  wurde,  beurtheilt  M.  sie  jedenfalls  richtig  in  obigem  Sinne. 

Schon  früher  wurde  die  Anordnung  und  Stellung  der  Cilien,  sowie 
der  Mannigfaltigkeit,  welche  in  dieser  Beziehung  herrscht,  genügend 
gedacht.  Hier  haben  wir  nur  die  Einpflanzung  der  einzelnen  Cilie  zn 
betrachten,  soweit  hierüber  Näheres  bekannt  ist.  Bei  der  Schilderung 
des  Reliefs  der  Oberfläche  wurde  schon  betont,  dass  die  Cilien  gewöhnlich 
auf  kleinen  Papillen  der  Oberfläche  entspringen.  Wenn  diese  relativ  klein 
sind,  könnte  man  sie  den  Cilien  selbst  als  angeschwollene  tuberkelartige 
Basis  zurechnen ;  häufiger  werden  sie  jedoch  umfangreicher  und  flacher 
und  treten  dann  deutlicher  als  Relief  der  Pellicularobcrfläche  hervor. 

Es  fragt  sich,  ob  diese  Cilienpapillcn  dem  zu  vergleichen  sind,  was  mau  an  den  CilieD 
der  Flimmcrzellen  höherer  Thicrc  als  Fussstücke  beschrieben  hat,  durch  deren  dichte  uuJ 
regelmässige  Xebeneinanderstellung  ein  sog.  Basalsanm  oder  Deckel  der  Flimmerzelle  m 
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Stande  kommen  soll.  Was  uns  speeiell  Kn  ge  1  man  n  's  ö!»l)  Aniraben  i»l»cr  diesen  Ilasalsaum 
Ehrten,  erweckt  mir  Zweifel,  ob  eine  Vorgleichung  der  Fussstücko  mit  den  Cilien  papillcn  der 
Infusorien  berechtigt  ist.  Vieles  in  den  Darstellungen  dieses  genauen  Beobachten  scheint  eher 
darauf  hinzuweisen,  dass  der  sogen.  Rasalsatim  mit  der  Alvoolarschicht  d<T  Infusorien  ver- 
gleichbar ist 

Hei  Infusorien,  deren  Cilienrcilien  durch  breitere  Hippenstreifen 
getrennt  weiden  (Stentor).  bemerkt  man,  dass  RHmmtliche  Cilinrpapillcn 
einer  LUngsreihe  durch  einen  zarten  vorspringenden  Saum  unter  einander 
verbanden  sind,  und  Aehnliches  scheint  mir  weiter  verbreitet  zu  sein; 
wenigstens  lassen  sieh  darauf  die  zarten  Linien  beziehen,  welche  bei 
rrocentruin  die  benachbarten  Cilien  sämmtlich  unter  einander  ver- 
binden. Bei  Xassuln  aurca  sind  solche  Langssäume  der  Ciliarpapillen 
gleichfalls  recht  deutlich. 

Auch  bei  Paramaecium  treten  uutcr  gewissen  Bedingungen  derartige  Längs-  und 
(Ju  rlinien  zwischen  den  Cilien  hervor,  doch  können  dieselben  nicht  wohl  auf  äussere  Nauni- 
linicn  zwischen  denselben  he/oiren  »"erden,  da  dies  mit  dem  Überfliichenrelicf  nicht  stimmt 
■in-]  zwischen  je  zwei  Längs-  und  (juerlinien,  welche  die  Milien  Terbindcn,  noch  je  eine  feine 
I.iaie  eingeschaltet  ist,  welch.-  keine  Beziehung  zu  den  Cilienbasen  hat.  Es  scheint  daher  zunächst 
nur  möglich,  diese  Linien  von  Paramaecium  auf  besondere  Structurverhältnisse  des  Eeto- 
]'lasu»as,  speciell  der  Alveolar  hiebt,  zu  beziehen. 

Das  wa»  oben  über  frühere  Beobachtungen  der  Cilienpapillen  berichtet  wurde,  eruänzen 
wir  hier  noch,  soweit  nöthig.  Die  von  Ehrenberg  beschriebene  zwiebelartiire  Basis  der 
Tilien  darf  schwerlich  hierher  bezogen  werden,  da  sie  speciell  den  Girren  der  Hypotrichen 
zukommen  sollte  und  sich  gerade  bei  diesen  nichts  dergleichen  findet.  Daseien  bemerkten 
«hon  Claparede  und  Lachmann  (JS.*>s  .  da-s  sieh  bei  Stentor  Weihen  kleiner  Erhebungen 
fiMlfii,  auf  weh  hen  die  Cilien  stehen.  Hecht  xut  beobachtete  Maupas  (1*»VI)  die  Cilien- 
l'ipillen  bei  einigen  Arten  toii  Uronema  iCryptochilum  Maupas),  bei  Holophrya  ohlonga 
und  wahrscheinlich  auch  (ilaucoma  pyriforinis.  Bei  anderen  Beobachtern  finde  ich  keine 
(stimmten  Hinweise,  wenn  auch  ihre  Abbildungen  natürlich  mancherlei  davon  andeuten. 

Wir  müssen  ferner  die  Frage  erörtern,  ob  die  Cilien,  wiewohl  sie 
die  l'ellicula  nicht  durchbohren,  doch  in  bestimmter  Weise  mit  den  tieferen 
.Schichten  des  Kctoplasmas  verbunden  sind.  Bestimmtes  ist  in  dieser 
Hinsicht  wenig  bekannt.  Die  naheliegende  Vermuthung,  dass  bei  Infusorien 
mit  deutlicher  Alveolarschicht  je  eine  Cilie  die  Verlängerung  einer  Alveolar- 
kante  bilde,  wird  von  Schuberg  für  Bursaria  geleugnet,  da  die  Cilien- 
reiben  unregelmässig  Uber  das  so  deutliche  Alvcolarwcrk  hinwegzichen. 
Doch  halte  ich  Schuberg's  (794)  Beobachtungen  gerade  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  fUr  ausreichend.  Neuere  Erfahrungen  an  Nassula  und 
anderen  Ciliaten  scheinen  vielmehr  die  obige  Voraussetzung  zu  bestätigen. 
Dagegen  zeigte  sich  eine  deutliche  Verbindung  der  Cilien  in  die  Tiefe 
bei  gewissen  Hcterotrichen.  Bei  Condy lostoma  patens  beobachtete 
zuerst  Bütscbli  (bei  Schuberg  794),  dass  zu  jeder  Cilienbasis  ein  zartes 
Fädchen  aufsteigt,  welches  von  dem  Myonem  zu  entspringen  scheint. 
Aach  Maupas  (601)  sprach  das  Gleiche  vermuthungsweise  für  dieses 
Iiiftisor  aus.  Später  glaubte  ich  auch  bei  Stentor  dieselben  Fädchen 
zwischen  Fibrille  und  den  Cilien  aufzufinden;  ich  muss  aber  bemerken, 
dass  ich  in  dieser  Beziehung  wieder  unsicher  wurde,  seit  die  früher 
(p.  1298)  geschilderte  oberflächliche  Querstreifung  der  hellen  Zwischen- 
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streifen  beobachtet  wurde,  welche  vielleicht  zur  Annahme  der  Fädeben 
Veranlassung  gab. 

ß.  Speciellcrcs  Uber  die  Girren.  Cirren  treten  bei  gewissen 
Holo-  und  Ilctcrotrichon  schon  zwischen  oder  neben  den  gewöhnliehen 
Körpercilien  auf,  oder  scheinen  sogar  bei  manchen  Chi  am  yd  odonta  die 
Cilien  ganz  zu  ersetzen,  wie  es  bei  den  Hypotricha  bekanntlich  durch- 
aus der  Fall  ist.  Um  den  Mund  von  Coleps  beobachtete  Entz  (CiM)  eineu 
Kranz  von  8  breit  borstenförmigen  Cilien,  deren  Basen  durch  eine  längs- 
gestreifte Membran  verbunden  waren.  Bei  Stephanopogon  fand  er  nur 
4  deutlich  cirrenartig  gebildete  Organe,  deren  basale  Verbinduugsmembran 
ungestreift  war.  Maupas  (74G)  schätzt  die  Zahl  dieser  Mundeirren  bei 
Coleps  hirtus  gegen  Entz  auf  14,  fand  sie  dicker  und  kürzer  wie  die 
Körpercilien  und  konnte  eine  basale  Verbindungsmembran  nicht  auffinden. 
Trotz  der  Unsicherheit,  welche  diese  Mundorganc  der  Colcpina  in 
mancher  Hinsicht  noch  zeigen,  glaube  ich  sie  zu  den  eigenartigen 
Gebilden  stellen  zu  mtissen.  Diese  Ansicht  wird  durch  das  Vor- 
kommen solcher  Gebilde  in  Verbindung  mit  dem  Mund  bei  Nassnla 
unterstützt.  Die  sogen,  adoralc  Zone  der  Nassula  elegans  besteht 
nämlich  aus  grösseren  ansehnlichen  Cirren,  welche  sich  zwischen  den 
gewöhnlichen  Cilien  erheben  (Bütschli  und  Schcwiakoff ).  Ebenso 
scheint  die  Zone  von  Lionotus  grandis  nach  Entz 's  Darstellon:: 
(C)!»4)  aus  Cirren  zu  bestehen,  wogegen  die  von  Dileptus  sieber 
durch  ein  Band  sehr  feiner  Cilien  repräsentirt  wird.  Die  Besehrei 
bungen  und  Abbildungen  von  Entz  lassen  auch  die  gesummte  Bauch 
bewimperung  der  Chlamydodontengattungcn  Aegyria  und  Dysteria 
aus  Cirren  bestehen,  ähnlich  wie  sie  der  Bauchseite  der  Hypotrichen  zu- 
kommen. Nach  Maupas  (601)  sollen  die  Bewegungsorgane  der  Bauchseite 
bei  Condylostoma  patens  stärkere  cirrenartig  bewegte  Gebilde  sein, 
während  die  des  Rückens  den  eilienartigen  Charakter  bewahrten.  Maupas 
erblickt  hierin  eine  dircete  Annäherung  der  Gattung  an  die  Hypotricha,  ob- 
gleich er  besonders  betont,  dass  die  Organe  der  Bauchseite  trotz  ihrer  eigen- 
artigen Bewegungen  Form  und  Dimensionen  von  Cilien  bewahrt  hätten. 
Demnach  scheint  es  sich  wohl  nicht  um  echte  Cirren  zu  handeln.  — 
Näher  wie  Condylostoma  treten  den  Hypotrichen  meiner  Ansicht  nach 
die  Lieb  erkühninen  (Cid,  5).  Auf  dem  hinteren  Theil  ihrer  Bauchseite 
steht  eine  schiele  Beihe  ansehnlicher  Cirren ,  deren  nahe  Beziehung  zu 
den  Aftcrcirrcn  der  Hypotrichen  schwerlich  geleugnet  werden  kann. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit,  verbunden  mit  z.  Th.  recht  bedeutender 
Grösse  erreichen  die  Cirren  der  Hypotricha.  deren  ►Stcllungsvcrhältnisse 
schon  früher  eingehend  geschildert  wurden.  Wahrscheinlich  besitzen  alle 
Bewegungsorgane  der  echten  Hypotrichen  Cirrennatur,  obgleich  bei  einigen 
dichtbewimperten  primitiven  Formen  mit  kleinen  Bewegungsorganen  noch 
Zweifel  möglich  sind.  Je  mehr  die  Cirren  an  Zahl  zurücktreten,  desto 
grösser  werden  gewöhnlich  die  erhaltenen  und  eompensiren  so  den  Aus- 
fall.   Auch  bez.  der  Gestalt  bieten  die  Cirren  der  Hypotrichen  grössere 
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Mannigfaltigkeit,  da  sie  häufig  nach  vorn  umgebogen  getragen  werden, 
also  die  Gestalt  von  Haken  annehmen  (was  speciell  von  den  Stirn- 
cirren,  häufig  auch  den  Baucheirren  der  Oxytrichinen  gilt,  dagegen 
raeist  nicht  von  den  Aftercirren).  Ehrenberg  unterschied  daher 
auch  zwischen  „Griffeln  und  Haken",  doch  lässt  sich  ein  solcher 
Unterschied  keineswegs  durchfuhren.  Wie  schon  bemerkt  wurde,  lau- 
fen die  Cirren  gewöhnlich  fein  zugespitzt  ans.  Seltener  verdünnen  sie 
«ich  gegen  das  freie  Ende  nur  wenig  oder  kaum ;  letzteres  ist  dann  schräg 
abgeschnitten,  wie  es  die  Aftercirren  der  Hypotricha  häufig  zeigen. 
Der  Querschnitt  der  Cirren  ist  verschieden  gestaltet.  Rundlich  bis  unregel- 
mäßig abgeplattet,  auch  halbkreisförmig  oder  polygonal  erscheint  nach 
Sterki  (560)  der  Querschnitt  grosserer  Hauch-  und  Stirncirren  der  Oxy- 
trichinen ;  bei  polygonalem  Querschnitt  soll  die  Cirre  deutliche  Kanten  in 
der  Flächenansicht  zeigen.  In  der  Breitenrichtuug  des  Körpers  abgeflacht 
sind  gewöhnlich  die  Aftercirren  der  Oxytrichinen,  erfahren  jedoch 
gegen  das  Ende  häufig  eine  Drehung,  so  dass  jetzt  ihre  schmale  Kante 
ventralwärts  schaut.  Dünne  Lamellen  bilden  nach  demselben  Beobachter 
stets  die  Randeirren  der  Oxytrichinen  und  wahrscheinlich  auch  die  Bauch- 
eirren von  Uroleptus  und  Urostyla. 

Etwas  eigenartig  gebildet,  jedoch  wohl  sicher  den  Cirren  zugehörig, 
ist  der  sog.  Schwanz  von  Urocentrum,  welcher  dicht  vor  dem  Körper- 
ende aus  der  Ventralfurche  der  hinteren  Leibeshälfte  entspringt  (64,  15). 
Er  ist  relativ  recht  dick  und  lang  und  zerfällt  sehr  leicht  in  einen  Busch 
feiner  Fäden. 

Wie  früher  hervorgehoben  wurde,  muss  als  charakteristisch  für  die 
Cirren  betrachtet  werden,  dass  sie  sich  in  feine  eilien-  oder  fibrillenartige 
Elemente  zerfasern  können.  Wahrscheinlich  ist  dies  Vermögen  schon 
an  der  unverletzten  Cirre  durch  eine  fein-fibrilläre  Längsstreifung  ange- 
deutet, wie  sie  an  Membranellen  und  undnlirenden  Membranen  viel- 
fach gesehen,  für  die  Cirren  dagegen  bis  jetzt  nur  von  Engelmann 
(591)  und  Nussbaum  (786  Gastrostyla)  angegeben  wurde.  Zwar  erwähnten 
schon  Claparede  Lachmann,  dass  sie  mit  Lieberktihn  eine  fibröse 
Structur  der  Cirren  beobachtet  hätten;  doch  scheint  diese  wohl  aus 
der  Zerfaserung  erschlossen  worden  zu  sein;  wenigstens  zeigen  ihre  Ab- 
bildungen nichts  davon.  Die  grosse  Cirre  oder  der  Schwanz  des 
Iroeentrum  zeigt  die  Längsstreifung  oder  fibrilläre  Zusammensetzung 
im  lebenden  Zustand  stets  sehr  deutlich.  Obgleich  also  die  Cirren  im 
lebenden,  unalteriiten  Zustand  von  den  Beobachtern  fast  einstimmig 
als  homogen  geschildert  wurden,  zweifeln  wir  nicht,  dass  schärferes  Zu- 
sehen hei  hinreichender  Vergrösserung  die  fibrilläre  Structur  ebenso  all- 
gemein erweisen  wird,  wie  es  bei  Membranellen  und  Membranen  der 
Kall  war.  Hierfür  bttrgt,  wie  bemerkt,  der  unter  verschiedenartigen  Be- 
diognngen  —  bald  leichter,  bald  schwieriger  —  eintretende  fibrilläre  Zerfall. 
Schon  reichlicher  Gebrauch,  Druck,  Mangel  von  Sauerstoff  oder  Eintrocknen 
der  Flüssigkeit  rufen  diese  Erscheinung  hervor,  welche  auch  durch  ver- 
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schiedene  Reagentien,  wie  verdünnte  Essigsäure  (Stein)  oder  Osmiumsänre, 
Goldchlorid  (Maupas)  u.  and.,  dann  jedoch  natürlich  unter  Tödung  des 
Infusors  veranlasst  wird.  Die  Zerfaserung  beginnt  am  freien  Ende  der 
Cirre  und  schreitet  allmählich  gegen  die  Basis  fort.  Das  Ende  zerfällt 
in  ein  BUndel  feiner  Fibrillen,  resp.  Blättchen,  wenn  die  Cirre  dicker  ist, 
welche  sich  aber  wohl  ihrerseits  wieder  in  der  Richtung  ihrer  Bieite 
in  Fibrillen  zerlegen  können.  Die  Zahl  der  Fibrillen  steht  natürlich  in 
directem  Zusammenhang  mit  der  Cirrendicke.  Nicht  selten  schreitet 
die  Zerfaserung  an  einem  oder  den  beiden  Rändern  bis  zur  Basis 
fort,  so  dass  Cirren  entstehen,  die  an  einem  oder  beiden  Rän- 
dern theilweisc  oder  völlig  mit  feinen  Fädchen  besetzt  sind;  in  letz- 
terem Falle  erhalten  die  Organe  eine  eigentümlich  doppelt  gefiederte 
Beschaffenheit.  Gewisse  Ciliaten  zeigen  die  faserige  Zerspaltung  des 
Endes  einzelner  ('irren  fast  oder  ganz  regelmässig;  Stein  bemerkte  dies 
an  den  beiden  hinteren  Randeirren  von  Euplotes  Patella,  Rees  an 
den  hinteren  Randeirren  von  Diophrys  longipes.  Sterki  scheint 
die  Zerfaserung  der  Aftercirren  vieler  Oxytrichinen  für  eine  constante  Er 
scheinung  zu  halten. 

Schliesslich  kann  sich  eine  Cirre  vollständig  bis  zur  Basis  zerfasern, 
was  auch  die  Anwendung  der  erwähnten  Reagentien  lehrt,  welche  die  fibril- 
läre  Strnctur,  wenn  auch  nicht  immer  gleichzeitig  eine  Zerfaserung,  in  der 
ganzen  Cirre  hervortreten  lassen.  Besonders  Goldcblorid  wird  zu  diesem 
Bchufc  von  Maupas  empfohlen.  Sterki  bemerkte  jedoch,  dass  sich  die 
fibrilläre  Auflösung  der  Aftercirren  der  Oxytrichinen  gewöhnlich  auf  das 
Ende  beschränkt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  zuerst  von  Stein  (1859),  später 
namentlich  von  Sterki  (1878)  betonte  Erscheinung,  dass  die  zerfaserte 
Cirre  des  lebenden  Thieres  ihre  Beweglichkeit  nicht  nur  bewahrt,  sondern 
auch  die  randlichen  Fasern,  wie  sie  häutig  an  den  Aftercirren  von 
Stylonichia  Mytilus  und  anderer  Oxytrichinen  auftreten,  selbstständige 
Bewegungen  ausführen  können.  Sie  legen  sich  bald  dem  Cirrenstamm 
an,  bald  richten  sie  sich  wieder  auf.  Dies  spricht,  wie  vieles  andere, 
entschieden  für  eine  autonome  Bewegung  der  Cilien  und  Cirren. 

Die  geschilderte  feinere  Structur  und  Zerfaserung  der  Cirren  legte 
natürlich  den  Gedanken  nahe ,  in  ihnen  überhaupt  zusammengesetzte 
Gebilde,  entstanden  aus  einer  Verwachsung,  resp.  Verklebung  einzelner 
Cilien  zu  erblicken.  Namentlich  Maupas  vertritt  diese  Ansicht  energisch ; 
wogegen  Nussbaum  seine  schon  früher  erwähnte  Auffassung  von  der 
Zusammensetzung  der  Cilie  auch  auf  die  Cirre  übertrug:  die  fibrilläre 
Structur  also  auf  Einlagerung  zahlreicher  elastischer  Fäden  in  eine 
gemeinsame  Protoplasmamasse  zurückzuführen  sucht  So  verlockend 
Maupas'  Auffassung  der  Cirren  auch  erscheint,  lässt  sich  dieselbe 
zur  Zeit  kaum  sicher  erweisen.  Wie  Maupas  hervorhebt,  bemerkt  man 
auch  an  manchen  Flimmerzellen  nicht  selten  eine  Verklebuug  benaeh- 
bartcr  Cilien  zu  grösseren  cirrenartigen ,  beweglichen  Gebilden;  auch 
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Hesse  sieh  zur  Unterstützung  anfuhren,  dass  bei  nicht  wenigen  Infusorien 
huschelig  vereintes  Schlagen  von  Ciliengruppen  beobachtet  wird,  also  ge- 
wissennassen eine  Cirre  im  Vorstadium  der  Bildung. 

Dem  gegenüber  ninss  betout  werden,  dass,  wie  Engelmann  (592) 
hervorhob ,  fibrilläre  Differenzirungen  und  daher  auch  die  Fähig- 
keit zur  Zerfaserung  in  die  constituirendcn  Fibrillen  contractilen 
l'lasmagebilden  ganz  gewöhnlich  zukommt  und  vor  allem  ja  im  Muskel- 
plasma tiberall  rcalisirt  ist.  Fibrilläre  Differenzirungen  sind,  wie  wir 
früher  fanden,  auch  den  contractilen  Gebilden  des  Infusorienorganis- 
mns  keineswegs  fremd.  Diese  Erwägungen  legen  die  Möglichkeit  nahe, 
dass  die  fibrilläre  Beschaffenheit  der  Cirren  eine  plasmatische  Diffe- 
renzirung  sein  kann,  ohne  dass  die  constituirenden  Fibrillen  ursprünglich 
als  freie  Cilien  existirt  hätten.  Dass  natürlich  die  Beschaffenheit  der 
icolirten  Fibrille  durchaus  der  der  einfachen  Cilie  entspricht,  liegt  auf  der 
Hand;  denn  das  ist  eben  das  Wesen  der  Cilie,  dass  sie  eine  einfache 
plasmatische  Fibrille  darstellt.  Auch  das  Wenige,  was  wir  bis  jetzt  durch 
Stein  und  Stcrki  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Cirren  bypo- 
tricher  Infusorien  im  Gefolge  der  Theilung  erfuhren,  spricht  eher  gegen 
ihre  Ableitung  aus  einer  Concrcscenz  isolirter  Cilien.  Bei  Styl on ich ia 
entsteht  als  Anlage  einer  Cirrenreihc  ein  zarter  undulirender  Saum,  aus 
dem  sich  nach  einiger  Zeit  so  viele  zahnförmige,  flimmernde  Läppchen 
erheben,  als  später  Cirren  in  der  Reihe  stehen.  Jedes  derartige,  von 
Beginn  einheitliche  Läppchen  ist  die  Aulage  eiuer  Cirre,  welche  allmählich 
mehr  und  mehr  auswächst  und  sich  durch  Auseinanderrücken  von  den 
Genossen  trennt,  wobei  der  die  Anlagen  ursprünglich  vereinigende  Basal- 
saaro  eingeht.  Letzterer  verdient  aber  unser  besonderes  Interesse,  da 
wir  in  ihm  wahrscheinlich  einen  Vertreter  des  die  Basen  der  Cilien  einer 
Reihe  verbindenden  Saums,  den  wir  bei  Stentor  und  anderen  fanden, 
erblicken  dürfen.  Auch  diese  Beobachtungen  sprechen  also  nicht  für 
die  Auffassung  der  Cirren  als  einfache  Concrescenzen  von  Cilien.  Gleich- 
zeitig lehren  sie  aber,  wie  auch  die  Cirrenstellung  einfacherer  Hypo- 
triehen,  dass  die  Cirren  Gebilde  sind,  welche  sich  in  den  Reihen  der 
vorauszusetzenden  ursprünglichen  Cilien  entwickelten,  in  welchen  sie  nun 
wohl  einen  Raum  einnehmen,  der  ursprünglich  von  einigen  der  einfachen 
Cilien  occupirt  wurde.  Wir  könnten  daher  vielleicht  zu  einer  mittleren 
Auffassung  gelangen,  indem  wir  zugeben,  dass  die  Cirre  zwar  an  der 
Stelle  einer  grösseren  Zahl  ursprünglicher  Cilien  entstand  und  diese  ersetzte, 
dass  sie  jedoch  nicht  einfach  durch  Concrescenz  derselben  hervorging, 
sondern  als  eine  von  Beginn  einheitliche  Bildung  auftrat,  welche  ent- 
sprechend ihrer  fibrillären  Structur  eine  Neigung  zum  Zerfall  besitzt.  Mit 
dieser  Auffassung  würde  wohl  auch  die  Thatsache  besser  harmoniren,  dass 
wir  bei  den  Infusorien  nirgends  solchen  Cilienbüscheln  begegnen,  wie  sie 
als  die  Vorläufer  der  sich  z.  Th.  so  reich  zerfasernden  Cirren  betrachtet 
werden  könnten.  Dagegen  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass  die 
wahrscheinliche  Bildungsgeschichte  der  Membranellen  deutlicher  auf  eine 
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Concrescenz  dicht  stehender  Cilien  hinweist,  was  bei  der  unzweifelhaft 
nahen  Verwandtschaft  zwischen  Cirreu  und  Membranellen  ein  Argument 
zu  Gunsten  der  Mau pas' sehen  Ansicht  liefert. 

Fortsetzungen  der  Cirre  in  die  Tiefe  des  Körperplasmas  wor- 
den bis  jetzt  nur  vereinzelt  beobachtet.  Da  es  sich  jedoch  zweifellos  am 
fundamentale  Erscheinungen  bandelt,  kommt  diesen  Erfahrungen  allge- 
meinere Bedeutung  zu.  Engel  mann  (591)  bemerkte,  dass  von  jeder 
Randeirre  der  Stylonichia  Mytilus  ein  äusserst  feines  plasmatisches 
Fädchcn  entspringt,  dicht  unter  der  Ventralfläche  des  Körpers  hinzieht  und 
bis  nahe  an  die  ventrale  Mittellinie  zu  verfolgen  ist.  Alle  Fädeben  streichen 
ziemlich  senkrecht  zum  Verlauf  der  Randeirrenreihen.  Mau  pas  (677) 
konnte  diese  Beobachtung  bestätigen  und  bemerkte  ferner,  dass  von  jeder 
Aftercirre  des  Euplotes  eine  ähnliche  Fibrille  entspringt.  Alle  5  Fibrillen 
verlaufen  convergirend  bis  in  die  linke  Region  des  Stirnfelds,  wo  sie  sich  ver- 
einigen. Auch  die  Aftercirren  von  Stylonichia  besitzen  ähnliche  Fädchen. 

Engelin ann  vermuthet,  dass  diesen  Cilientibrillen  möglicherweise  eine 
nervöse  Bedeutung  zukomme.  Besondere  Belege  hierfür  lassen  sich  jedoch 
nicht  beibringen  Dagegen  lässt  sich  schwerlich  bezweifeln,  dass  die  be 
schriebenen  Fortsetzungen  der  Citren  mit  jenen  Ubereinstimmen,  welche 
an  den  Cilien  der  Flimmerzellen  von  Metazoen  häufig  beobachtet  wurden. 
Namentlich  das  Convergiren  und  die  schliessliche  Vereinigung  der  Fibrillen, 
welche  Maupas  bei  Euplotes  beobachtete,  kehrt  bei  den  Flimmerzellen 
der  Muscheln*)  nach  En  gelmann 's  Erfahrungen  häufig  wieder.  Dass 
jede  Cirre  nur  eine  Fibrille  besitzt,  liesse  sich  vielleicht  ebenfalls  tür 
unsere  morphologische  Auffassung  der  Cirre  geltend  machen. 

y.  Schwanzgriffel  der  Erviliina  (T.  61).  fm  Anschluss  an  die 
Cirrengebilde  gedenken  wir  noch  des  in  der  Familie  der  Erviliina  ver- 
breiteten sogen.  Schwanz  griff  eis,  welcher  in  Gestalt  und  Function 
viel  Aehnlichkeit  mit  Cit  ren  besitzt,  morphologisch  jedoch  wesentlich  ver- 
schieden zu  sein  scheint.  Letzteres  wurde  schon  in  dem  Kapitel  Uber 
die  allgemeine  Morphologie  betont,  wo  wir  mit  Stein  (1859,  p.  118)  dar- 
legten, dass  dieses  Organ  vermuthlich  die  weiter  entwickelte,  schärfer 
abgesetzte  und  beweglich  gewordene  Schwanzspitze  ist.  Eine  solche  ist 
unter  den  Chilodontina  namentlich  bei  Scaphidiodon  schon  bestimmt 
ausgeprägt  und  rindet  sich  nach  Stokcs  auch  bei  einer  zu  Chilodon  ge- 
rechneten Stisswasserfotm  als  ein  schwanzstachelartiges  Gebilde.  Bei 
diesem  Chilodon  caudatus  steht  der  Stachel  zwar  dorsal wärts,  ein 
wenig  vor  dem  Hinterendc,  doch  darf  man  wohl  mit  Recht  vermuthen, 
dass  er  gleichfalls  die  eigentliche  Schwanzspitze  reptäsentirt,  was  erst 
durch  genauere  Verfolgung  der  Körperstreifung  festgestellt  werden  kann. 

Dass  der  dolch-  bis  beilförmige  Schwanzgriftel  der  Erviliina  kein 
Cirrengebilde  ist,  wie  Entz  ftir  Aegyria  nachzuweisen  sucht,  schliessen 
wir,  abgesehen  von  der  morphologischen  Beziehung  zur  Schwanzspitze 

*)  Ebenso  denen  der  sog.  Flimmergrube  des  Salpen  (Bütsehli  und  Traustedt). 
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gewisser  C  b  i  1  o  d  o  n  t  i  n  a ,  mit  S  t  e  i  n  daraus ,  dass  er  nie  zerfasert 
und  dementsprechend  auch  keine  fibrilläre  Structur  besitzt.  Was  von 
dem  feineren  Bau  des  Griffels  bekannt  wurde  (Uuxley,  Claparedc 
Lachmann,  Entz),  scheint  vielmehr  zu  zeigen,  dass  er  gewöhnlich  ans 
einer  deutliehen  membi  anartigen  Hülle,  die  dünner  oder  dicker  sein  kann, 
und  einer  inneren  Masse  besteht.  Letztere  wurde  bis  jetzt  strueturlos, 
gallertäbnlieh  gefunden;  doch  scheint  es  zweifelhaft,  ob  dies  wirklich 
go  ist,  da  sie  schwerlich  etwas  anderes  sein  kann,  wie  ein  Diffe 
reuzirungsproduet  des  Körperplasmas,  wogegen  die  Hülle  wohl  der  Pelli- 
cnla  entsprechen  dürfte.  Bei  Onyc  hodaety  lus  färbt  sich  die  Innenmassc 
ebhaft  mit  Carmin  (Entz).  Jedenfalls  scheinen  die  Erfahrungen  von 
Haxley  und  Entz  zu  beweisen,  dass  das  Binnenplasma  des  Griffels 
ziemlich  scharf  gegen  das  Entoplasma  des  Körpers  abgegrenzt  ist. 

Eigentümlicher  wird  der  Bau  bei  gewissen  Formen,  so  Dysteria 
crassipes  Clap.  u.  L.  (wahrscheinlich  identisch  mit  der  gewöhnlichen 
Dysteria  monostyla  Ehrbg.  sp.)  nnd  der  Aegyria  Oliva  Clap.  u.  L.  Bei 
der  ersteren   beobachteten  Clap.  u.  L  ,  bei  der  letzteren  Entz  eine 
Structur,  welche  sich  als  eine  Ineinanderschachtelung  mehrfacher  Hüllen 
betrachten  lässt ,  wie  sie  als  einfacher  Ueberzug  dem  Griffel  der  übrigen 
lükommen.  Wie  ein  solcher  Aufbau  zu  verstehen  ist,  können  erst  genauere 
Untersuchungen  lehren.    Wenn  wir  jedoch  das  seither  Bemerkte  beher- 
ligen,  scheint  zweifellos,  dass  Entz'  Vermuthung  Uber  die  Entstehung 
der  Structur  bei  Aegyria  unhaltbar  ist.    Er  glaubt  nämlich»  dass  die 
einzelnen  ineinandergeschachtelten  konischen  Hüllen  aus  der  Concrescenz 
je  eines  Cilienwirtels  entstanden  seien ,  und  ordnet  so  die  Schwanzgriffel 
offenbar  den  Cirrengebilden  unter.  Bei  dieser  Gelegenheit  betonen  wir  noch- 
mals, dass  das  wirteiförmige  Zusammenlaufen  der  Cilienreihen  der  Bauch- 
seite gegen  die  Griffclbasis,  wie  es  Entz  speciell  bei  Onychodacty lus  . 
und  Aegyria  gut  schildert,  eben  beweist,  dass  der  Griffel  das  primäre 
Schwanzende  einnimmt.   Die  schraubige  Drehung  der  Streifen  um  diesen 
ihren  hinteren  Vereinigungspunkt  ist  eine  Folge  der  Torsion,  welche  bekannt- 
lich bei  der  Entstehung  der  Formverschiedenheit  der  Aegyria,  ebenso  je- 
doch auch  im  Hintertheil  des  Onychodacty  lus  eine  bedeutende  Rolle  spielt. 

S.  Membran  eilen.  Nahe  verwandt  mit  flachen,  lamellösen  Cirren, 
sind  sicher  die  sog.  Membranellen,  welche  als  die  Bewegungsorgane 
der  adoralen  Zone  der  Spirotrieha  besonders  wichtig  erscheinen.  Mit 
Bestimmtheit  können  wir  zur  Zeit  behaupten,  dass  die  Zone  der  Hetcro-, 
Hypo-  und  Oligotricha  stets  aus  solchen  Organen  gebildet  wird, 
^kht  erwiesen  wurden  sie  bis  jetzt  in  der  Zone  der  Peritricha, 
nnd  nach  der  allgemeinen  Ansicht  bestünde  dieselbe  jedenfalls  nicht  aus 
Hmbranellen,  sondern  aus  Cilien.    Wir  werden  aber  später  zu  zeigen 
'ersuchen,  dass  wenigstens  die  Zone  gewisser  Peritrichen  ebenfalls  aus 
Htmbranellen  bestehen  dürfte.  Die  Membran cllon  treten  in  zwei  ziem- 
lich verschiedenen  Gestalten  auf  (s.  die  Fig.  15  auf  p.  1335) ;  entweder  als 
friere  oder  längere  dreieckige  Blätter  oder  als  distal  unverschmälerte, 
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also  mehr  oder  minder  rechteckige  Platten;  das  freie  Ende  der  letzteren 
ist  entweder  gerade,  d.  h.  parallel  der  Basis  oder  etwas  schief  abgeschnit- 
ten  (Folliculina  Möbius).  Ersten  Form  scheint  den  Membranellen  der  Hypo- 
und  Oligotrichcn  stets  zuzukommen,  ebenso  denen,  welche  ausnahms- 
weise bei  gewissen  Holotrichen  gefunden  werden.  Die  zweite  Form  zeigen 
die  zooalen  Membranellen  der  Heterotrichen;  doch  ist  zweifelhaft, 
ob  dies  Uberall  der  Fall;  wenigstens  schildert  Maupas  die  der  Condy- 
lostoma  patens  (67,  4b)  als  dreieckige  Platten,  während  sie  mir  bei 
Condylostoma  Vorticella  E.  sp.  1875  rechteckig  erschienen. 

Wie  gesagt,  schwankt  bei  den  dreieckigen  Membranellen  dcrHvpo- 
trichen  das  Vcrhältniss  zwischen  Länge  und  Breite  sehr.  Werden  die 
Organe  relativ  lang,  wie  z.  B.  die  frontalen  gewisser  Oxy  triebine  n 
(z.  R.  Actinotricha  72,  7  und  Stichotricha  70,11),  ferner  die  der 
Ol  igotricha,  speciell  der  Tintinnoinen  (Tf.  69  und  70),  so  erinnern 
sie  lebhaft  an  lamellöse  Girren,  ja  es  dürfte  kaum  ein  scharfer  Unterschied 
zwischen  solchen  Girren  und  ihnen  zu  finden  sein.  Wir  bemerken 
denn  auch  gewisse  Organe,  für  welche  es  zw  eifelhaft  scheint,  ob  man  sie 
richtiger  als  Girren  oder  Mcmbranellen  betrachten  soll.  Das  gilt  z.  B. 
ftlr  jene,  welche  in  mehreren  zu  einem  Gürtel  vereinigten  Kränzen  den 
Körper  des  Mesodinium  umziehen  (58,  5)  und  deren  eigentümliche 
iStellungsverhältnisse  der  systematische  Abschnitt  genauer  schildern  wird. 
Warum  wir  diese  „flachgedrückten  Borsten  oder  Stachel- 
borsten",  wie  sie  Entz  (61)4)  nennt,  am  besten  zu  den  Mcmbranellen 
stellen ,  wird  später  deutlicher  werden,  wenn  wir  die  Verhältnisse  ver- 
wandter Formen,  welche  entschieden  zur  Membranellenbildung  neigen, 
betrachten.  Auch  die  zonalen  Membranellen  vieler  Tintinnoinen 
gleichen  nach  Entz'  Schilderung  abgeplatteten  Girren  mehr  wie  typi- 
schen Membranellen,  da  sie  gewöhnlich  beiderseitig  zerfasert  sind  wie 
die  Aftercirren  vieler  Hypotrichen.  Nur  ihre  zweifellose  Homologie  mit 
den  zonalen  Membranellen  verwandter  Formen  muss  uns  bestimmen, 
sie  den  Membranellen  unterzuordnen*). 

Die  kürzeren,  ausgesprochen  dreieckigen  Membrancllen  der  Hypo- 
trichen erscheinen  natürlich  viel  deutlicher  blattartig.  Sie  sind  raeU  in 
der  Längsrichtung  gekrümmt,  d.  h.  ihre  beiden  freien  Ränder  sind  ver- 
schieden gebildet;  der  nach  dem  Aussenrand  der  Zone  gerichtete  ist  con- 
cav,  der  entgegengesetzte  convex.  Eine  länger  gestreckte  derartige  Mem 
branellc  erscheint  daher  säbelartig  vom  Peristom  nach  Aussen  gekrümmt. 
Der  coneave  äussere  Hand  entspricht,  wie  wir  später  sehen  werden,  dem 
schräg,  resp.  gerade  abgestutzten  freien  Hand  der  viereckigen,  oder  anders 
ausgedrückt:  die  dreieckige  Gestalt  der  Mcmbranelle  beruht  darauf,  dass 
dieselbe  schräg  von  Innen  nach  Aussen  bis  zur  Basis  abgeschnitten  ist. 

*)  Die  eben  erschienenen  Untersuchungen  von  Daday  (Lit  Nachtr.  zeiiren  jedoch,  das? 

diese  Form  der  Mcmbranellen  zum  mindesten  nicht  allgemein  bei  den  Tintinnoinen  Terbr»-itet 

ist,  sondern  dass  sich  bei  manch«*  (.h|m-c.  Condonella  Amj»ulla  Fol.  sji.  =  IVt  .lotri«  ha  Daday) 
kürzere  viereckige,  cnt^ret-hciid  Fisr.  J.">b.  finden. 
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Innerhalb  der  Zone  selbst  können  die  Membranellen  der  Hypo- 
tricha  ihre  Form  verändern;  davon  abgesehen,  dass  sie  gegen  den  Mund 
an  Grösse  fortgesetzt  nbnehmen.  Oben  wurde  schon  betont,  dass  die 
frontalen  Membranellen  häufig  besonders  lang  und  schmal  sind,  weshalb 
Rees  und  Maupas  Uberhaupt  frontale  und  buccale  Membranellcn 
untercheiden  wollen.  Dagegen  scheiut  die  Gestalt,  welche  Sterki  den 
frontalen  Membranellen  zuschrieb,  eine  etwa  schaufeiförmige  nämlich,  mit 
breiterem  freiem  und  schmälerem  Befestignngsrand,  nach  den  Erfahrungen 
neuerer  Beobachter  (Rees,  Entz,  Maupas)  nicht  vorzukommen. 

Ueber  die  besonderen  Gestalten  der  viereckigen  Membranellen  der 
Heterotricha  ist  wenig  zu  sagen;  dieselben  sind  bald  breiter  wie  hoch 
iBursaria  Schuberg),  bald  höher  wie  breit  (Folliculina  Möbius). 
Sie  wurden  jedoch  einstweilen  nur  bei  wenigen  Formen  studirt  (s.  Fig.  15). 

Fig.  15. 


>'<  Ii 
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Erklärung  von  Fig.  15. 

M'-mbranelleu  der  adoralen  Zone  verschiedener  L'iliateu  in  Fläehenansiclit.    a.  Von  einer 
Hypotrichen.    b.  Von  Folliculina    c  Von  Bursaria. 

Deutlicher  wie  die  Cirren  zeigen  die  Membranellen  gewöhnlich  eine 
feinrlbrilläre  Längsstreifung ,  welche  fast  sämmtliche  Beobachter  seit 
Sterki  bemerkten.  Dieselbe  ist  sehr  dicht  und  zart  und  hängt  wiederum 
mit  der  leicht  eintretenden  Zerfasernng  oder  fibrillären  Auflösung 
der  Plättchen  zusammen.  Die  Streifung  zieht  bei  den  viereckigen  Mem- 
branellen senkrecht  zur  Basallinie  gegen  den  freien  Hand  Bei  den  drei- 
eckigen läuft  sie  dagegen  dem  inneren  convexen  Rand  parallel;  die 
Streifen  endigen  daher  sämmtlich,  indem  sie  von  Aussen  nach  Innen  fort- 
gesetzt länger  werden,  an  dem  äusseren  oder  coneaven  Rand.  Letzterer 
entspricht  also,  wie  schon  früher,  bemerkt  wurde,  dem  freien  Rand  der 
viereckigen.  Nur  bei  Bursaria  wurde  bis  jetzt  der  optische  Querschnitt 
der  Membranellen  untersucht,  wobei  sich  ergab,  dass  die  fibrilläre  Strei- 
fung eine  doppelte  ist,  d.  h.  dass  auf  jeder  Fläche  der  Membranelle  ein 
solches  Fibrillensystem  hinzieht;  im  optischen  Durchschnitt  sieht  man  daher 
zwei  Reihen  feiner  Pünktchen  nebeneinander  hinziehen  (Fig.  15cs),  die  Quer- 
schnitte der  beiden  Fibrillensystcme  (Schuberg).  Ob,  wie  zu  vermuthen, 
je  zwei  der  gegenüberstehenden  Fibrillen  beider  Flächen  fester  mit  einander 
rereinigt  sind,  Hess  sich  bis  jetzt  noch  nicht  ermitteln.  Die  gleiche  Er- 
scheinung wurde  neuerdings  auch  bei  Stent or  bemerkt  (ßütschli  und 
SchewiakorT).  Schon  früher  beobachtete  Engelmann  (591)  an  den 
Membranellen,  wie  sie  gewisse  Epithelzcllcn  der  Muschelkiemen  besitzen, 
ffanz  denselben  optischen  Durchschnitt. 
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Zerfaserung  der  Membranellen  tritt  sehr  häutig  ein  und  scheint  auch 
normaler  Weise  vielfach  vorzukommen;  doch  konnte  sie  Schuberg  bei 
den  Ophryoscolecinen  nie  bemerken.  Oben  wurde  schon  der  ge- 
wöhnlichen Zerfaserung  der  zonalen  Membranellen  der  Tinti nnoinen 
gedacht.  An  den  dreieckigen,  gekrümmten  Membranellen  der  Hypo- 
trieba  beginnt  die  Auflösung  natürlich  am  coneaven  Rand,  weil  der- 
selbe von  den  Enden  der  Fibrillen  gebildet  wird.  Ks  scheint  daher  aoeli 
nicht  wahrscheinlich,  dass  der  convexe  Rand,  wie  Sterki  meinte,  be- 
sonders stark  sei  und  sich  bei  der  Bewegung  hauptsächlich  betheilige. 
Dem  widerspricht  ferner  die  gleichmässige  Beschaffenheit  des  Basalsaums 
unter  der  ganzen  Membranelle,  was  wir  bald  besprechen  werden.  Die 
Zerfaserung  der  viereckigen  Membranelle  erfasst  natürlich  den  gesamruten 
freien  Rand  und  schreitet  von  hier  gegen  die  Basis  fort.  Üass  der  Zerfall 
unter  den  früher  bei  den  Cirren  angeführten  pathologischen  und  ander- 
weitigen Bedingungen  zu  vollständiger,  häufig  rasch  eintretender  fibrilläier 
Auflösung  führen  kann,  wurde  von  Sterki,  Maupas  und  Anderen  beob- 
achtet. Wir  werden  sogar  finden,  dass  deshalb  von  mancher  Seite  die 
Natur  der  Membranellen  als  zusammenhängender  Platten  bestritten  wird. 

Soeben  wurde  des  sog.  Basalsaums  der  Membranellen  gedacht, 
welcher  stets  deutlich  zu  beobachten  ist,  wenn  die  Membranelle  eine  blatt- 
artige Gestalt  und  daher  eine  längere  Befestigungslinie  besitzt.  Dieser 
dunkle  Saum  entspricht  ohne  Zweifel  dem  Verbindungssaum  einer  Cilien- 
reihe.  Dieselbe  Bildung  findet  sich  nach  Engelmann 's  Erfahrungen 
(591)  auch  an  den  membranellenartigen  Gebilden  der  Flimmerzellen  der 
Muscheln.  Der  ßasalsaum  ist  in  seiner  ganzen  Länge  gleich  breit,  was 
beweist,  dass  die  Membranellenbasis  in  der  ganzen  Ausdehnung  gleich 
dick  ist  (s.  Fig.  15).  Der  Verlauf  der  Säume  ist  meist  ganz  gerade,  sel- 
tener etwas  geschwungen  (Bursaria). 

Bei  Diophrya  (Styloplotes  72,3)  sind  die  Saume  in  ihrem  Verlauf  geknickt,  was  Rees,  der 
dies  zuer>t  feststellte,  auf  einen  schiefen  Abfall  der  Zonalfläche  nach  beiden  Seiten  zurück- 
fuhrt. Die  Knickungsstellen  der  Säume  wurde  demnach  die  Firste  der  Zonalfläche  bezeichnen 
und  der  kürzere,  schiefere  äussere  Theil  jedes  Saums  die  äussere,  stärker  abfallende  Partie  der- 
selben, wogegen  sich  der  breite  innere  Theil  der  Fläche  allmählicher  zum  Peristomfeld 
herabsenkte.  Bei  Ilursaria  («7.  6a)  zeigen  die  äusseren  Theile  der  Säume  eine  ähnliche 
Biegung  nach  hinten,  welche  jedoch  sicherlich  ein  winkliges  Umbiegen  ist.  zusammenhängend 
mit  der  Vereinigung  der  Säume  mit  dem  Peristomband,  dessen  wir  schon  froher  gedachten 
(p.  1306).  Das,  sowie  die  Erwägung,  dass  bei  der  Ventralansicht  von  Diophrys  die 
Säume  doch  sämmtlich  im  Grundriss  gesehen  werden  müssen,  auch  wenn  ein  dachartiger  Ab- 
fall der  Zonalfläche  existirt,  macht  es  wahrscheinlich ,  dass  auch  bei  dieser  Hypotriche  eine 
wirkliche  Knickung  der  Säume  nach  vorn  vorhanden  ist. 

Wie  die  Untersuchungen  an  Bursaria  zeigten,  wird  die  Deutlich- 
keit der  Säume  hauptsächlich  durch  das  Verhalten  der  Alveolarschieht 
unter  der  Zone  bedingt.  Ein  Querschnitt  durch  die  Säume  verräth  näm- 
lich, dass  sich  ein  jeder  als  plasmatische  Membran  durch  die  Alveolar- 
schieht fortsetzt,  um  sich  mit  dem  sehr  fein  wabigen  Entoplasma  zo 
verbinden.    Zwischen  diesen  Membranen  spannen  sich  senkrechte  Ver- 
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bindungswändc  ans;  demnach  ist  diese  Structur  auf  eine  Differenzirung 
der  Alveolarscbieht  zu  regelmässiger  Anordnung  zurückzuführen.  Wo  die 
Basalsäume  der  Bursaria  weiter  von  einander  abstehen,  schiebt  sich 
zwischen  je  zwei  ein  breiterer  Streifen  der  Alveolen  der  Alveolarscbieht  ein, 
und  nur  die  beiderseits  an  die  Basalmembran  des  Saumes  anstossenden 
Maschen  ordnen  sich  regelmässig  senkrecht  zu  der  Membran  (Fig.  16  b). 
Wir  erhalten  so  ein  Bild,  welches  sehr  an  die  früher  beschriebene  Structur 
der  Rippen-  und  Zwischenstreifen  grösserer  Heterotrichen  erinnert.  Daraus 
geht  denn  auch  hervor,  dass  die  Saum- 
ntembran  den  Yerbindungsfädchen  ent- 
spricht, welche  wir  zwischen  der  Fi- 
brille und  den  Cilienbasen  gewisser 
Heterotrichen  beobachteten,  was  die 
Vermuthung:  es  möchten  jene  Fädchen 
einer  plasmatischen  Membran  angehören, 
welche  unter  der  ganzen  Cilienreihe  hin- 
läuft, verstärkt. 

Bei  dieser  (ielegenheit  wäre  besonders  zu  be- 
tonen, dass  eine  Fibrille  im  Basalsaum,  resp.  der 
Membran  desselben,  bis  jetzt  nicht  beobachtet  wurde 
und  dass  daher  auch  die  Deutung  der  S.iumc  als 
cootractilc  Elemente,  wie  sie  zuerst  Simroth 
536).  später  wieder  Brauer  (767)  versuchte, 
unhaltbar  erscheint.  Schon  früher  (pag.  1300) 
wurden  weitere  Gründe  gegen  eine  solche  Auf- 
fassung angegeben.  Dieselbe  wurde  denn  auch 
schon  ron  Engelmann  ^59 1>  und  Schuberg 
i,794)  bekämpft.  Da  die  Basalsäume  in  gleicher 
Weise  bei  allen  zonalen  Membranellen  wiederkehren, 
mch  dort  wo  eine  Alveolarscbieht  nicht  deutlich  ist, 
oder  doch  höchstens  sehr  zart  sein  kann  (wie  bei 
den  meisten   Hypotrichen).   so  wäre  möglich, 

letztere  hier  im  Bereich  der  Zone  besser  ausge- 
bildet ist  «ianz  zwingend  erscheint  zwar  eine  solche 
Annahme  nicht. 

Oben  wurde  schon  angedeutet, 
dass  der  Basalsaum  dem  Saum  einer 
Cilienlängsreihe  homolog  erscheint;  dies  führt  zur  Erwägung  der  Be- 
ziehungen zwischen  Membranellen  und  Cilienreihen  überhaupt.  Solche 
Beziehungen  lassen  sich  scharf  beweisen.  Zunächst  ergibt  die  Betrachtung 
wirklicher  oder  optischer  Längsschnitte  der  adoralen  Zone,  dass  jede  Mem- 
branclle  in  einer  Furche  steht  und  dass  die  Streifen  zwischen  den  Furchen 
als  Rippenstreifen  convex  vorspringen.  Es  herrscht  also  ganz  dasselbe 
\  erhalten  wie  rücksicbtlich  der  Cilienreihen  und  der  breiteren  Körper- 
streifung.  Aber  auch  die  Anordnung  der  Basalsäume,  resp.  der  Furchen, 
*orin  sie  liegen,  zeigt  deutlich,  dass  dieselben  den  Cilienfurchen 
entsprechen,  d.  b.  als  Fortsetzungen  der  letzteren  zu  betrachten  sind. 


Fig.  16. 
U 


Erklärung  ron  Fig.  lti. 

a  Ein  kleines  Stück  der  adoralen  Zone 
von  Bursaria  truncatella  im  Längs- 
schnitt. «  die  Alveolarscbieht;  t  das 
Entoplasma;  ß  die  Basalsäume  der  Mem- 
branellen. -  b  ein  ähnliches  Stück  der 
Zone  in  Flächonansicht.  In  der  V\\x.  a 
sind  die  feinen  Fädchen  der  Alveolar- 
scbieht zwischen  den  Fortsetzungen  der 
Basalsäume  nicht  beobachtet,  sondern 
nach  der  Flächenansicht  als  wahrschein- 
lich eingetragen  worden.  Auch  ist  zu 
bemerken,  dass  die  netzigen  Streifen  der 
Alveolarscbieht  zwischen  den  BasaUäumen 
nur  da  zu  linden  sind,  wo  die  letzteren 
weiter  von  einander  abstehen. 
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Wir  fanden  früher  (p.  1291),  dass  das  Verhalten  der  Körperstreifung  der 
Heterot riehen  zum  Peristomfeld  so  aufzufassen  ist,  als  sei  das  Pen 
stom  einfaeh  in  eine  mit  regulärer  Streifung  versehene  Form  eingetragen, 
resp.  aus  derselben  herausgeschnitten.  Unter  diesen  Verhältnissen  wird 
die  Anordnung  der  an  das  Peristomfeld  stossenden  Cilienfurchen  durch- 
aus der  Stellung  der  Basalsäume  in  einer  das  Peristomfeld  umziehenden 
adoralen  Zone  entsprechen,  oder  jede  der  Furchen  und  die  in  ihr  ein 
gepflanzte  Membranelle  als  eine  Fortsetzung  einer  Cilienfurche ,  resp. 
einer  Cilienreihe  erscheinen.  Die  Membranellen  ergeben  sich  also  als 
besonders  differenzirte  Partien  gewöhnlicher  Cilienreihen,  wie  dies  ja  auch 
ftlr  die  Cirren,  speciell  jene  der  Hypotricha,  zweifellos  war. 

Mit  dieser  Auffassung  stimmt  gut  Uberein,  dass  bei  Bursa ria  die 
Zahl  der  Membranellen  auf  dem  frei  liegenden  Theil  der  Zone  (ca.  88) 
mit  der  Zahl  der  anstossenden  Körperstreifen  Ubereinstimmt.  Anders  ver- 
halten sich  die  verwandten  Heterotricha.  Bei  Stentor  wenigstens 
finden  sich  viel  mehr  zonale  Membranellen,  wie  Körperstreifen;  ähnlich 
scheint  es  auch  bei  Condylostoma  patens  nach  Maupas,  Folli- 
culina  nach  Stein  und  Möbius  und  wohl  noch  anderen  zu  sein. 
Ich  erblicke  hierin  keinen  ernstlichen  Einwand  gegen  die  ursprüng- 
liche Homonomie  der  Cilienreihen  und  Membranellen.  Alle  letzter- 
wähnten Heterotrichen  besitzen  breite  Kippenstreifen,  also  weit  ge- 
trennte Cilienreihen.  Es  liegt  daher  nahe,  die  numerische  Diseordanz 
zwischen  ihren  Membranellen  und  Cilienreihen  durch  eine  wahrscheinliche 
Keduction  der  letzteren  zu  erklären.  Dies  gäbe  gleichzeitig  einen  Finger- 
zeig bezüglich  der  Entstehung  der  breiten  Körperstreifen.  Die  Reduction 
von  Cilienreihen  ist  bei  den  11  ypo trieben  wie  anderen  Ciliaten  so  klar, 
dass  ihr  Vorkommen  bei  Holo-  und  Heterotrich  en  nichts  Auffallendes 
darbietet,  um  so  mehr  als  wir  schon  aus  anderen  Gründen  gerade  die 
Stentorina  für  die  nächsten  Verwandten  der  Hypo-  und  0 1  ige- 
ln eh  a  halten  müssen. 

Das  Hervorgehen  der  Membranellen  aus  Abschnitten  gewöhnlicher 
Cilienreihen  wird  bestätigt  durch  das  Auftreten  von  DirTerenzirungen  inner 
halb  dieser  Reihen,  welche  unzweifelhaft  als  Annäherungen,  resp.  Vor 
stufen  typischer  Membranellen  erscheinen.  Derartiges  finden  wir  bei 
Lacrymaria,  Dinophrya  und  den  Cyclodinia  unter  den  Holo- 
tricha.  Bekanntlich  besitzen  diese  Formen  ein  bis  zwei  sogen.  Wimper- 
kränzc  hinter  der  Mundöffnung.  Genauere  Untersuchung  des  Wimper- 
kranzes bei  Dinophrya  und  Didinium  Balbianii  (Cyclodinia;  Sche- 
wiakoff  und  ich)  ergab,  dass  der  Kranz  nicht  aus  einer  einfachen  Cilien- 
reihe besteht,  wie  es  seither  dargestellt  wurde,  sondern  aus  kurzen 
Abschnitten  der  schiefen  Cilienlängsreihen.  Jeder  solche  Abschnitt  enthält 
noch  eine  grössere  Zahl  sehr  dicht  stehender  Cilien,  welche  wenigstens 
in  ihren  basalen  Thcilen  unmittelbar  nebeneinander  herziehen,  erst  distal 
sich  deutlich  von  einander  isoliren.  Die  so  entstandene  fabnenartige 
Cilienreihe  muss  ohne  Zweifel  als  eine  Vorstufe  echter  Membranellen  bc 
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trachtet  werden.  Obgleich  dieser  Bau  des  Wimperkranzes  bis  jetzt  nur 
bei  den  beiden  erwähnten  Gattungen  constatirt  wurde,  ist  wahrschein- 
lich, dass  er  auch  bei  Lacrymaria  vorkommt.  Zum  mindesten  con- 
statirteu  Maupas  und  B  titsch  Ii  bei  Lacrymaria  coronata  (57,  8), 
dass  der  Wimperkranz  gleichfalls  nicht  einreihig,  sondern  eine  gürtel- 
förmige Zone  der  Cilienreihen  ist.  Immerhin  ist  möglich,  dass  hier  die 
Cilien  iu  den  Reihenabschnitten  des  Kranzes  häutig  nicht  so  dicht  stehen 
und  deshalb  weniger  an  Membranellen  erinnern. 

Auch  der  hintere  Cilienkranz  der  Vorticellinen  besitzt  wahrschein- 
lich ähnliche  Bauverhältnissc.  Engelmann  (591)  zeigte  zuerst  für 
Carchesium,  dass  derselbe  kein  einreihiger  Kranz  ist,  sondern 
eine  gürtelförmige  Zone,  welche  von  dicht  stehenden,  schiefen  Cilien- 
reihen gebildet  wird.  Eine  speciellerc  Betrachtung  des  Ciliengürtels  bei 
der  grossen  Epistylis  Umbellaria  L.  zeigten  mir  und  Schewia- 
koff,  dass  sich  über  jeder  schiefen  Reihe  ein  langgestrecktes,  mem- 
branellenartiges  Gebilde  erhebt,  ganz  ähnlich  den  langen  Membranellen 
etwa,  welche  wir  früher  bei  den  T  i  n  t  i  n  n  o  i  n  c  n  und  anderwärts  fanden. 
Der  Zusammenhang  der  einzelnen  constituirenden  Fibrillen  scheint  hier 
noch  inniger  zu  sein,  wie  im  Mundkrauz  der  erwähnten  Enchelinengat- 
tungeu,  die  Gebilde  daher  auf  die  Bezeichnung  Membranellen  wirklich 
Anrecht  zu  besitzen.  Schon  1875  beobachtete  ich  entsprechende  mem- 
branellenartige  Gebilde  als  Organe  des  Kranzes  von  Carchesium. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  zu  einer  kurzen  Erörterung  der  Ver- 
hältnisse der  adoraleu  Zone  der  Vorticellinen.  Es  wurde  frllher  be- 
merkt, dass  dieselbe  nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  aus  Cilien 
zusammengesetzt  ist  und  zwar,  wie  später  genauer  darzulegen  ist, 
aus  zwei  dicht  neben  einander  herziehenden  Cilienreihen.  Schon  1875 
Uberzeugte  ich  mich  aber  bei  Epistylis  Umbellaria,  dass  die  Basis 
der  Zone  eine  beträchtliche  Breite  besitzt  und  wie  die  der  Hetero-  und 
Hypo  tri  eben  von  einem  System  senkrecht  oder  etwas  schief  zur 
Längsrichtung  der  Zone  gestellter,  zarter  und  dichter  Streifen  gebildet 
wird  (74,  7d).  Das  Gleiche  ergab  eine  wiederholte  Untersuchung  von 
mir  und  Sehe wiak off.  Den  inneren  Rand  dieses  gestreiften  Zonal- 
bands bildet  ein  dicker,  dunkler  Saum.  Es  scheint  nicht  zweifel- 
haft zu  sein ,  dass  die  Streifung  der  Zone  durch  die  Basalsäume  langer, 
zarter  Membranellen  bewirkt  wird,  obgleich  letztere  bis  jetzt  nie  deutlich 
gesehen  wurden.  Den  inneren  dunkeln  Saum  der  Zone  deute  ich  vorerst 
als  die  Befestigungslinie  einer  sog.  paroralen  Cilienreihe,  welche  wir  später 
bei  den  Bewimperungsvcrhältnissen  des  Peristoms  eingebender  be- 
sprechen werden.  Gewisse  Erfahrungen  machen  es  sogar  möglich,  dass 
die  einzelnen  Wimpergebilde  der  Zone  in  ihrer  basalen  Hälfte  zu  einer 
zusammenhängenden  uudulirenden  Membran  vereinigt  sind. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Zone  einer  Vorticcllc  in  der  Flachciiansicht.  so  erscheint 
ihre  basale  Hälfte  wie  ein  /.artgestrviftcr  «wammenhängender  Saum :  erst  in  der  distalen  Hälfte 
wtzen  sich  die  Streifen  als  freie  und  daher  mehr  oder  weniger  unregelmässig  stehende  Wimper- 
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gcbilde  furt.  Die  Streifung  der  basalen  Hälfte  ist  dagegen  durchaus  gerade  und  regelmässig 
Schon  Frantzius  (1849)  hielt  die  Zone  des  Ophrydium  für  eine  undulirende  Membran. 
Busch  äusserte  1850  für  Trichodina  schon  die  eben  erläuterte  Ansicht,  welche  aneb 
Butschli  (1877,  p.  67)  nach  Beobachtungen  an  Yortkellen  wahrscheinlich  dünkte.  Sterki 
löbü,  p.  itt'2)  endlich  will  sich  überzeugt  haben,  dass  die  Zone  der  Vorlicellinen  als  ein  ein- 
heitlicher geschlossener  Saum  hervorwachse,  der  erst,  wenn  er  die  Hälfte  der  definitiven  Höhe 
erlangt  habe,  vom  freien  Rand  aus  in  einzelne  Wimpern  zerfasere.  Ob  diese  Beobachtungen 
an  Theilsprosslingen  angestellt  wurden,  wird  nicht  gesagt.  Sterins  Auffassung  der  Vorti- 
ccllincnzone  scheint  mir  dahin  zu  gehen,  dass  er  dieselbe  aus  Membranellen  zusammengesetzt 
denkt,  welche  in  einer  Flacht  neben  einander  gestellt  sind.  Nach  dem  eben  Vorgetragenen 
dürfte  eine  solche  Ansicht  nicht  mehr  haltbar  erscheinen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  zeigen  klar,  dass  die  ausgebildete 
Membranelle  auf  Concrescenz  einer  Reihe  sehr  dicht  stehender  Cilien  in 
rückgeführt  werden  muss.  Nur  die  Verhältnisse  bei  Bursaria  u.  a.,  wo 
zwei  Reihen  feiner  Fibrillenquerschnitte  auf  dem  optischen  Durcbscbnilt 
der  Membranelle  erscheinen,  bereiten  einige  Schwierigkeit. 

Diese  Erwägung  in  Zusammenhang  mit  der  leichten  Zerfaserung  der  Membranellen 
führten  zwei  neuere  Beobachter,  Nussbaum  (786)  und  Möbius  (78r>)  zur  Vorstellung,  dass 
es  Uberhaupt  keine  zusammenhängenden  Membranclleu  gäbe,  dieselben  vielmehr  nur  Reiben 
dichtstehender  Cilien,  „Pektinellen",  wie  sie  Möbius  nennt,  seien.  Einer  solchen  Auf- 
fassung ist  jedoch  nicht  beizupflichten.  W  enn  auch  die  typische  Membranelle  aus  einer  Con- 
crescenz von  Cilien  entstand  und  letztere  in  der  Ungsstreifung  noch  optisch  hervortreten ,  so 
sind  die  constituirenden  Elemente  doch  sicher  in  eine  organische  Verbindung  mit  einander 
getreten ,  aus  welcher  sie  sich  zwar  relativ  leicht  wieder  befreien ,  die  jedoch  keineswegs  rn 
leugnen  ist.  Wenn  man  die  einheitliche  Bewegung  der  Membranellen  beachtet,  ferner  die 
Thatsache,  dass  sie  in  Gestalt  zusammenhängender  Blättchen  nicht  nur  im  Loben,  sondern  auch 
nach  geeigneter  Präparation  zu  sehen  sind,  so  scheint  sicher,  dass  eine  Vereinigung  der  con- 
stituirenden Elemente,  sei  es  durch  eine  verbindende  Substanz,  sei  es  durch  vielleicht  noch 
nachweisbare,  zarte  Querbrücken  zwischen  den  einzelnen  Cilienclemcnten  statthaben  mva. 
Dazu  gesellt  sich,  dass  gerade  die  allmähliche  Zerfasern ng  der  Membranelle  beweist,  dass  die- 
selbe zuvor  ein  zusammenhängendes  hautartiges  Blättchen  war.  Berücksichtigen  wir  ferner, 
dass  Möbius  speciell  angibt:  er  habe  den  Aufbau  seiner  Pektinellen  aus  einzelnen  gesonderten 
Cilien  erst  dann  deutlich  gesehen,  als  die  betrelfcnden  übjecte  unter  dem  Einfluss  von  Osmium- 
säuredämpfen  allmählich  erlahmten ,  also  unter  Verhältnissen ,  welche  nach  den  Erfahrungen 
früherer  Forscher  den  raschen  Zerfall  der  Membranellen  hervorrufen ,  so  wird  man  behaupten 
dürfen,  dass  Maupas,  Elitz  und  Andere  das  Richtige  trafen,  wenn  sie  die  Membranelle  als 
verwachsene  Cilien  auffassten  und  auch  Sterki 's  Schilderun);,  obgleich  sie  diese  Deutung 
noch  nicht  enthält,  eine  durchaus  zutreffende  Darstellung  der  Membranellen  gab. 

Einige  Bemerkungen  verdient  noch  das  Historische  über  die  Mcmbranellcn.  Den 
ersten  Hinweis  auf  dieselben  verdanken  wir  All  mann,  welcher  schon  1853  die  Bewegungs- 
elemeute  der  Zone  von  Bursaria  eher  für  „dolicate  plates"  als  für  Cilien  hielt  Stein  er- 
kannte dieselben  nirgends,  weder  bei  den  Hypotrichen  (185D)  noch  bei  den  Heterotrichen 
(1867).  Zwar  bemerkte  er  den  Basalsaum  uberall  deutlich,  glaubte  ihn  jedoch  als  eine  Furche 
betrachten  zu  dürfen,  welche  von  der  Basis  der  Cilic  nach  aussen  ziehe  und  die  niedergelegte 
Cilie  aufnehme.  Nur  bei  Bursaria  beobachtete  er  mehr  von  dem  wirklichen  Verhalten,  was 
die  Vorstellung  erweckte,  dass  hier  au  joden  Ende  der  langen  Furche  (Basalsaum)  eine  Cilie 
stehe.  Zu  einer  ähnlichen  Ansicht  gelangte  auch  Eugelmann*)  schon  1864  bezüglich  Uro- 
styla  und  bildete  die  dreieckigen  frontalen  McmbraneUen  von  Euplotes  deutlich  ab  (uned  ). 
Bei  den  Hypotricha  (Styloplotes)  wies  schon  Fresenius  (1865)  auf  die  blattartigc  Gestalt  der 

•)  Herr  Prof.  Th.  W.  Engelmann  hatte  die  besondere  Freundlichkeit,  mir  seine  zahl- 
reichen Skizzen  zur  Verfugung  zu  stellen  (Januar  !S**S).  Für  die  frühereu  Bogen  konnte  ich 
dieselben  leider  nicht  mehr  benutzen. 
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adorJcii  Wimpern  hin,  aber  erst  durch  Stcrki's  Untersuchungen  <1S7M)  wurde  die  Zusammen- 
setzung der  adoralen  Zone  der  Hypo-  und  Hctcrotrieha  aus  Memhranellen  allgemeiner  erwiesen 
und  der  Bau  der  letzteren  genauer  ermittelt.  Ich  personlich  hatte  mich  schon  1874 — 75  bei 
Stentor  und  Condylostoma  Vorticclla  überzeugt,  dass  die  Basalsäumc  je  eine  dichte  Reibe 
von  Cilieii  trügen,  jedoch  nichts  darüber  veröffentlicht.  Die  Ntcrkf sehen  Beobachtungen 
wurden  namentlich  von  Rees,  Entz,  Maupas  u.  A.  weiter  geführt.  Brauer  stellte  die 
Verhältnisse  bei  Bursaria  wieder  ganz  unrichtig  dar,  welche  hierauf  Schuber?  aufklarte, 
der  auch  zuerst  die  zonalen  Memhranellen  der  Uphryoscolerincn  nachwies. 

d\  Die  c o n t rac tilen  oder  undulirenden  Membranen,  zu 
deren  speciellerer  Betrachtung  wir  Ubergehen,  können  nicht  scharf  von 
den  Membranellcn  abgegrenzt  werden.  In  Hinblick  auf  ihren  allgemeinen 
Bau  Hesse  sich  zur  Zeit  wohl  sagen,  dass  sie  membranellenartige  Gebilde 
grösserer  Ausdehnung  sind.   Specicllere  Beachtung  ihrer  topographischen 
Beziehungen,  sowie  ihrer  vermuthlichen  Hcrleitung  machen  es  jedoch  wahr- 
scheinlich, dass  sie  sich  schärfer  von  den  Mcmbranellen  unterscheiden, 
ja  sich  zu  diesen  ähnlich  verhalten,  wie  die  Cilien  zu  den  Membranellen. 
Leider  wurde  der  feinere  Bau  der  Membranen  bis  jetzt  noch  wenig 
erforscht;  es  bieten  vielmehr  die  Angaben  verschiedener  Forscher  noch 
manche  Widersprüche,  was  eine  Ubersichtliche  Darstellung  bedeutend  er- 
schwert.   Wie  die  typischen  Membranelleu  der  Spiro  trieben  stehen 
anch  die  Membranen  stets  in  directer  Beziehung  zum  Mund,  ja  sie  sind 
noch  inniger  wie  die  ersteren  mit  der  Nahrungsaufnahme  verknüpft,  da 
sie,    wie   es    scheint,    nur   selten    an    der   Bewegung  theilnehmen, 
vielmehr  meist  ausschliesslich  die  Zuleitung  oder  sogar  Ergreifung  der 
Nahrung  besorgen.    Eine  Ausnahme  würde  das  sog.  Velum  der  Tricho- 
dinen  bilden  (s.  oben  p.  1272),  wenn  es,  wie  Stein  (1859)  und  James  - 
Clark  (1865)  versichern,  wirklich  eine  undnlirende  Membran  ist.  Jeden- 
falls träte  es  auch  topographisch,  wenn  auch  wohl  nicht  in  allgemein 
morphologischer  Hinsicbt  aus  der  Reihe  der  übrigen  Membranen  heraus. 

Obgleich  wir  bei  der  Besprechung  der  Mund-  und  Peristomeinricbtungen  spezieller  auf 
die  Anordnung  und  Gestaltsverh&ltnissc  der  Membranen  zurückkommen,  muss  hier  soviel 
davon  erwähnt  werden,  als  zu  ihrem  allgemeinen  Verständniss  und  ihrer  Bcurthciluug  nöthig 
bf.  Die  Membranen  sind  unter  den  Holotricha  bei  den  Paramacci na  und  Pleurone- 
mina  verbreitet.  Bei  den  Chilifera  der  erstgenannten  Familie  tritt  eine  Membran  gewöhnlich 
»ls  hppenartiger  Saum  am  Mundrand  auf,  entweder  nur  linksseitig,  oder  nahezu  völlig  den  Mund 
Einziehend.  Dazu  gesellt  sich  zuweilen  noch  eine  zweite  ahnliche  Membran,  welche  jedoch 
nicht  am  Mundrand  steht,  sondern  auf  der  Dorsallinie  des  Schlundes  entspringt  und  in  den. 
selben  mehr  oder  weniger  tief  hinabsteigt.  Schon  bei  gewissen  Chilifera,  speciell  aber 
bei  den  Paramaecidina  und  Urocentriua  scheint  letztere  Membran  allein  erhalten  und  rasrt 
nicht  ans  der  MnndöUhung  vor,  wie  es  hei  manchen  Chilifera  der  Fall  ist.  Etwas  eiirenthüm- 
lich  sind  die  Verhältnisse  der  Mic  rothoracina.  da  hier  zwei  randliche  Mundmemhranen, 
dae  rechte  und  eine  linke  vorhanden  zu  sein  scheinen,  von  welchen  die  erstcre  ansehn- 
licher ka. 

Bei  den  Plcurouomina  finden  wir  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche,  zuweilen  so- 
jwsehr  grosse  Membran,  welche  sich,  ähnlich  wie  die  des  Mundrands  der  Chilifera,  mehr 
«ler  weniger  weit  um  das  Pcristom,  dessen  Rand  sie  entspringt,  zieht.  Zum  Mund,  welcher 
fwttalich  das  Hinterende  des  Peristoms  bildet,  verhält  sie  sich  daher  ähnlich  wie  die  Kand- 
■MbttJ«  Chilifera.  Auch  werden  wir  später  wahrscheinlich  zu  machen  versuchen,  dass 
h  Mund  sich  ehemals  durch  »las  gesummte  Pcristom  erstreckte.  Die  grösste  Ausdehnung  hat 
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die  Membran  st.-ts  am  linken  P.Tistoninuide,  greift  jedoch  häufig  liiutcn  um  den  MuuJ 
herum  und  zieht  ein  Stück  weit  auf  dem  rechten  nach  vorn.  Zu  dieser  Membran  gesellt  BCJ 
z.  Th.  noch  eine  zweite,  welche  den  rechten  Peristomrand,  ähnlich  wie  die  ersten-  den  linken, 
in  ganzer  Ausdehnung  säumt.  Auf  dem  Peristomfeld  selbst  kann  sotrar  eine  dritte  läng*  er- 
laufende Membran  (Lembadion)  hinzutreten. 

Von  diesen  Membranen  der  Pleuron  ein  i  na  findet  sich  die  let/tbesprochne  rechte  sehr 
verbreitet  bei  den  Heterotricha  und  vielleicht  allgemein  bei  den  Hypotricha.  Siezich! 
hier  vom  Mund.  resp.  sogar  aus  dem  Schlund  hervortretend,  eine  Strecke  weit,  oder  den  ganzen 
rechten  Peristomrand  entlang  nach  vorn  und  erhebt  sich  z.  Th.  sehr  bedeutend.  Die  Stell-: 
der  linken  Membran  vertritt  bei  diesen  Spirotrichen.  ohne  Zweifel  die  adorale  Zone,  wie  schon 
Stein  (1S07)  hervorhob,  so  dass  wir  beiderlei  Gebilde  auch  morphologisch  in  einen  gewi«>.Mi 
Zusammenhang  bringen  müssen.  Bei  gewissen  Hypotricha  endlich  begegnet  uns  auch  eine 
sog.  endorale  Membran  auf  der  Peristom fläche  selbst,  in  der  wir  wohl  ein  Homologem  der 
schon  bei  Lembadion  gefundenen  .1.  Membran  erblicken  dürfen. 

Bekanntlich  besitzen  auch  die  Peritrichcn  eine  undulirende  Membran,  welche  aus  dem 
Eingang  des  Vestibulams,  in  das  sie  sieh  eine  Strecke  weit  fortsetzt,  hervorragt.  Da  diese 
Membran,  wie  wir  später  genauer  darlegen  werden,  die  Verlängerung  der  adoralen  Zone  bildet, 
kann  sie  nicht  den  Membranen  der  Hypo-  und  Heterotrichen  entsprechen.  Wenn  die 
Vergleichung  der  adoralen  Zone  der  Spirotrichen  mit  der  linken  Membran  der  neuro- 
nem inen  richtig  ist.  muss  sie  vielmehr  einem  Thefl  der  letzteren  entsprechen,  während  ihre 
Fortsetzung  von  der  Zone  repräsentirt  wird. 

Bevor  wir  die  geschilderten  topographischen  Beziehungen  der  Mem- 
branen für  ihre  morphologische  Benrtheilung  verwertlien ,  verzeichnen 
wir  kurz,  was  von  ihrem  feineren  Bau  bekannt  wurde.  Obgleich  noch 
neuere  Forscher,  z.  B.  Maupas,  die  Membranen  im  lebeuden  Zn- 
stand für  durchaus  homogen  und  hyalin  erklären,  scheint  doch  sicher, 
dass  stets  eine  feine  Streifung  vorhanden  ist,  die  senkrecht  zum  freien 
Rande  und  der  Basallinie  verlauft.  Obwohl  man  die  Streifung  im  leben- 
den Zustand  schwierig,  sehr  deutlich  aber  nach  geeigneter  Präparation 
wahrnimmt,  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  es  sich  um  eine  normale  Strnctur 
handelt,  welche  jener  der  Membranellcn  entspricht.  Wie  bei  letzteren 
zerfasert  häutig  der  freie  Rand  der  Membranen,  wobei  er  zunächst  in 
ansehnlichere  Fetzen  zerfällt,  und  sich  schliesslich  in  feine,  den  Streifen 
entsprechende  eilienartige  Gebilde  auflöst.  Auch  die  Membranen  können 
derart  bis  zur  basalen  Ursprungslinie  total  zerfasern.  So  allgemein  diese 
Erscheinung  verbreitet  ist,  mag  sie  doch  gelegentlich  fehlen,  wenigstens 
scheinen  die  niederen  lippenartigen  Membranen  der  Chiliferen  und 
Microthor a einen  nur  selten  zu  zerfasern;  auch  an  der  Membran  der 
Vorticcllinen  wurde  dies  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Mit  der  Streifung  darf  die  häufige  Faltenbildung  ansehnlicherer  Mem- 
branen nicht  verwechselt  werden.  Die  meisten  grösseren  Membranen 
können  gegen  ihre  Ursprungslinie  zusammengelegt,  resp.  niedergelegt  und 
wieder  aufgerichtet  werden;  specicll  die  grossen  der  Pleuron  eminen, 
doch  auch  jene  der  Spirotrichen  zeigen  dies  meist  klar.  Es  scheint 
sogar,  dass  diese  Membranen  vorzugsweise  solche  Bewegungen  ausführen, 
seltener  hingegen  wellige  Schlängelungen,  sowie  Umklappung  gegen  die 
Peristomfläche  zu.  Bei  solchem  Zusammenlegen  einer  ansehnlicheren 
Membran  mtlssen  schief  verlaufende  Längsfalten  auftreten,  wie  sie  bei 
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den  l'icuroncniinen,  11  et c ro tr ichc n  und  II ypotrichen  auch 
dentlich  beobachtet  werden. 

Üie  drei  hervorgehobenen  Momente:  die  Streifung.  Zerfaserung  und  Faltenbildung  be- 
wirkten, dass  die  Membranen  lange  Zeit  missdeutet  wurden  und  auch  heute  für  die  .-in.' 
Lider  andere  Form  häufig  noch  bezweifelt  werden.  Obgleich  die  beweglichen  sr»g.  Lippen  der 
»ilaucoma  schon  von  Joblot  (171*^  bemerkt  wurden  und  Ehrenberg  ausser  ihnen  auch  die 
Schlundmembran  von  Lencophrys,  sowie  jene  von  Opercola  ria  (Kpistylis)  nutans 
(„Unterlippe"  Ehrbg.)  beobachtete,  dauerte  es  doch  lange,  bis  man  die  grosse  Verbreitung  der 
Membranen  erkannte.  Clapar.de  und  Lachmann  beobachteten  sie  /.war  vielfach  zieui- 
üch  gut.  hielten  sie  aber  noch  für  Cilien  oder  Borsten,  l'ui  die  Ermittelung  ihrer  weiteren 
Verbreitung  erwarb  sich  hauptsächlich  Stein  grosse  Verdienste,  welchem  sieh  zahlreiche 
Nachfolger  mit  weiteren  Ausführungen  anschlössen,  worüber  später  Genaueres  mitgctheilt 
tuim  soll.  Hier  betonen  wir  nur.  dass  besonders  die  Membranen  der  Plcuro n  e  m  i  ti c n 
bis  in  die  neueste  Zeit  häufig  für  Reihen  dichtsteheruhr  Cilien  erklärt  werden,  ähnlich  wie  <w 
«Jen  Membranelleu  erging.  Für  die  linke  Membran  von  Lein  hu  s  und  die  einiger  verwandter 
Körnen  äusserte  schon  Colin  eine  solche  Ansicht,  welche  Hees  später  auf  beide  Membranen 
dieser  Gattung,  die  des  Cyclidium  und  früher  schon  auf  die  sog.  präorale  Membran  von 
Diophrys  ausdehnen  wollte.  Er  nennt  diese  Organe  daher  ..Pseudomembranen",  welche 
nur  durch  die  dichte  Stellung  und  gleiehinilssiare  Bewegung  der  Cilien  den  Schein  einer  Mem- 
bran erweckten.  Auch  Stokcs  vertrat  1S*>4  für  Cyclidium  i seine  sog.  Ctedoetetna)  die 
Ansicht,  dass  die  Membran  eine  Keihe  synchronisch  schwingender  Cilien  sei,  will  jedoch 
^enthümlicher  Weise  gefunden  haben,  dass  dieselben  vor  der  Thcilung  >ämmtlich  zu  einer 
wirklichen  Membran  verschmieren,  welche  erst  bei  den  Sprössliniren  wieder  in  Cilien  auf- 
gelöst werde. 

Dieselben  Grunde,  welche  wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Membranelleu  entwickelten, 
sprechen  anch  für  die  thatsächliche  Existenz  der  Membranen,  selbst  in  den  letzterwähnten, 
schwierigeren  Fällen.  Dennoch  ist  denkbar,  ja  sogar  wahrscheinlich,  dass  Fälle  vorkommen 
mögen,  wo  die  Ausbildung  der  Membranen  eine  unvollständige  ist;  wo  vielleicht  nur  der  basale 
Abschnitt  eine  zusammenhängende  Haut  darstellt,  der  distale  dagegen  dauernd  freie  Cilien. 
r*p.  zarte  Membranellen  bildet. 

Von  anderweitigen  Structuren  der  Membranen  können  wir  hier 
nur  Maupas'  Beobachtung:  anführen,  welcher  die  praeorale  Membran  der 
Holostich a  Lacazei  opak  und  ,.granulirt"  fand. 

Die  Membranen  wurden  bis  jetzt  stets  als  sehr  dünne  Gebilde  be- 
schrieben. Ftir  manche,  so  die  von  Pleuroncma,  Cyclidium,  die  der 
Vorticellinen  u.  a.  mag  dies  zutreffen  oder  ist  sicher  so.  Dagegen 
sind  andere  relativ  dicke,  plattenartige  Gebilde.  Maupas  betonte  schon, 
dass  die  praeorale  Membran  von  Ilolosticha  Lacazei  breit  und  dick 
ist.  Bei  Frontonia  und  Lembadion  (64,  5b)  sind  die  Membranen 
auffallend  dick  (Bütschli  und  Schewiak.).  Ihr  optischer  Querschnitt  lehrt, 
dass  sie  basal  am  dicksten  sind  und  sich  gegen  den  freien  Rand  allmählich 
verdünnen.  Das  optische  Querscbnittsbild  der  Membran  gleicht  daher 
einer  ansehnlichen  Cirre,  resp.  einer  sehr  langgestreckten  schmalen  Mem- 
branelle. Auch  der  optische  Querschnitt  der  Membiauen  der  Hypo- 
trichen  scheint  nach  Slerki's  Darstellung  ähnlich  beschaffen.  Ebenso 
verhalten  sich  auch  die  der  Hcterotrichcn,  denn  das  früher  (C'lap.  u.  L., 
auch  wohl  »Stein  18G7  z.  Th.)  als  Borste  beschriebene  Gebilde  ist  eben 
der  optische  Querschnitt  der  Membran  und  diese  Borste  wird  auf  den 
Abbildungen  (s.  spccicll  Stein  1867)  cirrenartig  dargestellt.  Dagegen 
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scheint  sich  die  sog.  Borste,  d.  Ii.  das  Durchschnittsbild  der  Membran  der 
Vorticellidinen  gegen  ihre  Befestigungsstelle  mir  wenig  zu  verdicken, 
was  aber  darauf  beruhen  könnte  dass  sie  gewöhnlich  nicht  einen  queren, 
sondern  einen  schiefen  bis  längsgerichteten  Schnitt  repräsentirt. 

Vorstehende  Erwägungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mem- 
branen fast  allgemein  eine  mässige  bis  relativ  ansehnliche  basale  Dicke 
besitzen  und  sich  gegen  den  freien  Rand  zuschärfen. 

Dickere  Membranen  wie  die  von  Frontonia  und  Lembadion 
zeigen  auf  dem  optischen  Längsschnitt  der  Basalregion  eine  deutliche 
Structur.  Man  bemerkt  eine  Längsstreifung,  ja  bei  Frontonia  scheinen 
die  fibrillenartigen  Längsstreifen  noch  durch  zarte,  quere  Fädchen  ver- 
bunden zu  sein. 

Diese  Erfahrungen  bestätigen,  dass  es  sich  um  wirklich  membranöse 
Gebilde  und  nicht  etwa  nur  um  Reihen  synchronisch  schwingender  Cilien 
handelt.  Sie  verrathen  aber  auch,  ebenso  wie  das  cirrenartige  Qoer- 
schnittsbild,  dass  die  Membranen  nicht  durch  Concrescenz  einer  einfachen 
Cilieoreihe  entstanden  sein  können.  Berücksichtigen  wir  ferner,  dass  die 
linke  Membran  der  Pleuroneminen  ihrer  Lage  nach  sehr  wahrschein- 
lich die  adorale  Zone  der  Heterotrichen  ersetzt,  so  drängt  sich  die 
Vorstellung  auf,  dass  wenigstens  gewisse  Membranen  auf  Concrescenz 
von  langgestreckten,  membraneilen-  oder  cirrenartigen  Gebilden  zurück- 
zuführen sind.  Dabei  möge  jedoch  wiederum  erinnert  werden,  dass  hier- 
bei weniger  an  eine  thatsächliche  Verwachsung  bestehender  Membranellen 
reihen  zu  Membranen ,  als  an  die  Hervorbildung  letzterer  an  der  Stelle 
früherer  Membranellenieihen  zu  denken  ist.  Die  Streifung  des  opti- 
schen Längsschnittsbildes  dickerer  Membranen  Hesse  sich  etwa  anl 
eine  Längsverbindung  der  einzelnen  constitnirenden  Elemente  (Cilien, 
Fibrillen)  der  zur  Membran  zusammengetretenen  Membranellcnreihe  be- 
zichen. Obgleich  die  heutigen  Erfahrungen  zu  einem  tieferen  Verständnis» 
der  Membranen  nicht  ausreichen,  scheinen  sie  doch  zu  erweisen,  da98  diese 
Organe  mit  Recht  als  die  entwickeltsten  und  complicirtesten  Bewegungs- 
orgatie der  Ciliatcn  betrachtet  werden. 

f.  Bemerkungen  Uber  die  Zahl  der  Bewegungsorgane. 
Namentlich  für  die  dichtbewimperten  Holotricha  und  Heterotricha 
bietet  die  Zahl  der  Körpercilien  ein  gewisses  Interesse.  Wir  wissen  von 
früher,  dass  die  verschiedenartigsten  Reductionszustände  der  Bewimperung 
vorkommen,  womit  jedoch  eine  Verstärkung  der  verbliebenen  Bewegungs- 
organe Hand  in  Hand  geht;  sei  es,  dass  sie  durch  ansehnlichere  Membra- 
nellen und  Cirren,  oder  erstere  allein  ersetzt  werden,  sei  es,  dass  die 
spärlicheren  Cilien  relativ  länger  werden. 

Bis  jetzt  wurden  nur  sehr  wenige  Erfahrungen  über  die  Zahlenver- 
hältnisse der  Cilien  gesammelt,  obgleich  schon  Ehrenberg  (1838) 
Zählungen  versuchte;  so  bestimmte  er  die  Cilienzahl  bei  Paramaecium 
Aurelia  auf  2640;  später  gab  Schumann  (269)  für  dies  Infusor  sogar 
10000  -14000  an,  wogegen  Maupas  (764)  bei  ca.  0,04  grossen  Exem- 
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plaren  die  Cilien  auf  mindestens  350  schätzte.  Letztere  Angabe  scheint 
etwas  zn  niedrig,  selbst  wenn  man  berücksichtigt,  dass  sie  sich  auf  Indi- 
viduen bezieht,  welche  nur  V*— 7&  der  Maximalgrösse  erreichen;  wie  ge- 
sagt, gibt  sie  jedoch  auch  nur  an,  dass  die  Cilienzahl  jedenfalls  nicht  unter 
350  beträgt.  8 chewiako  ff  kalkulirte  auf  meinen  Wunsch  die  Cilienzahl 
zweier  Holot riehen  in  jedenfalls  recht  genauer  Weise  und  fand  für 
Glaucoma  scintillans  (0,0b'  Länge  und  0,034  Breite)  ca.  1000,  bei 
eioent  Colpidium  Colpoda  (Lauge  0,1,  Breite  0,06)  ca.  2000  Cilien. 
Bei  Berücksichtigung  dieser  Ergebnisse  erscheint  die  Fahrenberg 'sehe 
Angabe  für  P.  Aurelia  ziemlich  zuverlässig,  eher  vielleicht  etwas  zu 
niedrig.  Bei  Coleps  hirtus  (Länge  ca.  0,03-0,04,  Breite  ca.  0,01« 
bis  0,03)  beträgt  nach  Maupas  (764)  die  Zahl  der  ziemlich  zerstreut 
stehenden  Cilien  200.  Dass  die  Ciliensumme  grösserer  llolo-  und 
Heterotricben  die  obigen  Angaben  viele  Mal  übertreffen  kann,  ist 
natürlich.  Gelegentliche  Betrachtung  des  parasitischen  Balantidium 
clongatum  der  Frösche,  welches  eine  Länge  von  0,3  erreicht  und  sehr 
dicht  bewimpert  ist,  lässt  bei  Berücksichtigung  der  Zahlen  oben  genannter 
Holot  riehen  vermuthen,  dass  seine  Cilien  wohl  nach  Zchntausenden 
geschätzt  werden  müssen. 

Wie  gesagt,  sinkt  die  Zahl  der  Bewegungsorgauc  häufig  sehr  herab. 
Als  Beispiel  führen  wir  an,  dass  die  Summe  der  Membrancllen  und  Cirren 
der  relativ  grossen  Stylonichia  Mytilus  ca.  160  -170  beträgt  (unter 
Berücksichtigung  der  Angaben  Stein 's  1859  und  Maupas'  677);  schon 
Ehrenberg  (1838)  gab  ganz  zutreffend  170  an.  Bei  den  kleinen  Oli- 
gotricha,  deren  Bewegungsorgane  häufig  nur  in  der  adoralen  Zone  be- 
gehen, sinkt  die  Zahl  natürlich  noch  bedeutender;  so  z.  B.  bei  Stroni- 
bidinm  sulcatnm  (Durchm.  ca.  0,02-0,03)  nach  Entz  (694)  auf 
ca.  16  Membranellen  herab,  während  die  Zahl  letzterer  in  der  Zone  von 
Stylonichia  nach  Maupas  60—75,  in  dem  freien  Theil  der  grossen 
Zone  von  Stentor  polymorphus  nach  Stein  ca.  270,  bei  Bursaria 
nach  Sehuberg  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Zone  ea.  75  beträgt. 
Immerhin  ist  möglich,  dass  Stein  die  Zahl  der  Membrancllen  des  ge- 
nannten Stentor  etwas  übertrieb,  aus  Unbekanntschaft  mit  dem  wahren 
Ban  der  Zone,  was  ihm  nach  Maupas  auch  bei  Stylonichia  passirte. 

d.  Aus  Cilien  bestehende  oder  unter  Betheiligung  von 
Cilien  gebildete  Haftapparate.  Maupas  (677)  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  Enden  der  Cilien  und  Cirren  ag^lutinirende  Be- 
schaffenheit haben,  was  sie  zu  vorübergehender  Anheftung  beruhigt.  So 
sucht  er  zu  erklären,  wie  die  besonderer  ßefestigungsapparate  entbehren- 
den Spirotrich  en  häufig  stille  stehen  können,  obgleich  ihre  adorale  Zone 
meist  rastlos  bewegt  wird.  Bei  den  Hypotrichen  dienten  namentlich 
die  Aftercirren  zur  Festhaltung,  wobei  die  Auflösung  ihres  freien  Eudes 
in  einige  häkchenartige  Fibrillen  wohl  von  Werth  sei.  Auch  Stroni- 
bidium  urccolareSt.  befestige  sich  vorübergehend  mit  drei,  am  Ende 
kammartig  gebildeten  Cirren,  welche  auf  dem  linken  Peristomrand  stehen. 
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üiese  Ansiebt  erfährt  eine  gewisse  Bestätigung  durch  das  Vorkommen 
besonderer  Haftvorrichtungen,  welche  aus  Cilien  gebildet,  oder  doch  mit 
Cilicn  bekleidet  sind.  Ancistr um  (66,  1)  heftet  sich  häufig  recht  fest 
mit  einer  Gruppe  dicht  stehender,  kurzer  und  abgestutzter  Cilien,  welche 
linksseitig,  dicht  hinter  dem  Vorderende  in  einer  kreisförmigen  Region 
stehen.  Bei  den  befestigten  Thicren  sollen  die  Haftcilien  in  fortgesetzter 
Bewegung  sein,  was  mit  ihrer  Function  etwas  schwer  zu  vereinigen  ist. 

Eine  ähnliche  Vorrichtung  besitzt  vielleicht  auch  Ptychostomnm 
(64,  11).  Die  Fixation  geschieht  ebenfalls  mit  dem  Vorderende,  doch 
ist  nach  unserer  Auffassung  eine  Partie  der  rechten  Seite  als  Haftapparat 
entwickelt.  Leider  wurde  derselbe  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  studirt. 
Stein  (338)  deutete  ihn  wohl  als  Mund,  den  er  als  eine  ansehnliche 
dreieckige  Oettnung  beschrieb,  welche  durch  Umklappung  der  rechten 
gegen  die  linke  Hälfte  geschlossen  werden  könne.  Maupas  (677)  glaubt 
zwar,  dass  der  Apparat  dem  des  Ancistrum  ähnlich  sei,  gibt  jedoch 
keine  eingehendere  Schilderung.  Da  das  Organ  nach  Stein  vertieft  zn 
sein  scheint,  schliesst  es  sich  vielleicht  näher  an  den  Saugnapf  der 
Opalinine  Discophrya  an. 

Bei  dieser  (65,  2)  ist  das  Vorderende,  resp.  die  abgeflachte  sog.  Bauch- 
seite dicht  hinter  dem  Vorderende,  zu  einem  gruben-  bis  becherförmigen 
Napf  vertieft,  dessen  Aushöhlung  jedoch  recht  flach  sein  kann.  Dass 
die  Discophryen  sich  mit  diesem  Napf  anheften,  wurde  bestimmt 
erwiesen.  Bezüglich  der  Bewimpetung  des  Saugnapfes  differiren  die 
Angaben  der  Beobachter  etwas.  Stein  hielt  es  1854  für  wahrschein- 
lich, dass  der  Saugnapf  von  D.  Planariarum  unbewimpert,  da 
gegen  die  Cilien  an  seinem  Rand  länger  wie  die  des  übrigen  Kör- 
pers seieu.  Die  neueren  Beobachtungen  an  D.  gigantea  sprechen 
gegen  die  Richtigkeit  dieser  Schilderung.  Maupas  (582)  fand  den  Sang 
napf  dichter  bewimpert  wie  die  übrige  Körperfläche;  die  Cilienreihen 
ständen  auf  dem  erstcren  „zur  Hälfte  zahlreicher"  wie  auf  letzterer. 
Hiermit  stimmen  die  Angaben  von  Everts  (570)  und  Certes  (583) 
ziemlich  Uberein ;  ersterer  fand  die  Cilienbewegung  im  Saugnapf  ununter- 
brochen rasch  und  viel  kräftiger  wie  auf  der  Körperoberfläche;  letzterer 
beobachtete  am  Rande  des  Napfes  zwei  Cilienkränze,  fand  aber  anch 
seine  innere  Fläche  bewimpert. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mfisre  bemerkt  werden,  dass  Certes  den  Saugnapf  als  den 
umgestalteten,  geschlossenen  Mund  zu  deuten  versuchte,  welcher  noch  zur  Aufsaugung  flüssiger 
Nahrung  diene.  Da  keine  besonderen  Gründe  für  eine  solche  Deutung  sprechen,  kann  dieser 
Ansicht  nicht  beigepflichtet  werden.  Dagegen  ist  der  angeblich  zum  Saugnapf  umgebildete 
Mund  der  Holophrya  multifiliis  (Fou<juet,  Balbiani  Ichthyophthirius^  nach  Licber- 
kuhn's  Darstellungen  sicher  ein  wirklicher  Mund.    Auch  Kerbcrt  deutete  ihn  so. 

Die  Wirkungsweise  des  Haftorgans  der  Discophrya  wurde  noch 
nicht  genauer  studirt;  es  scheint  daher  auch  zweifelhaft,  ob  die  lebhaft 
bewegten  Cilien  des  Napfes  die  Anheftung  unterstitzen.  Da  Maupas 
Plasmastränge  fand,  welche  von  der  Saugnapffläche  zur  Dorsalseite  des 
Körpers  aufsteigen  und,  wie  er  sich  ausdrückt,  „dessen  Function  sichern", 
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liegt  es  nahe,  in  diesen  Strängen  contractile  Ditlerenzirungen  zu  erblicken 
nnd  eine  Wirkungsweise  des  Organs  nach  Art  gewöhnlicher  Saugnäpfe 
zu  vermnthen.  Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  auch  Hoplitophrya 
oncinata  M.  Scb.  sp.  (65,  3)  nach  Lieberkuhn  s  unedirteu  Abbil- 
dungen eine  saugnapfartige  Vertiefung  des  Vorderendes  besitzt,  in  welcher 
die  beiden  Haken  entspringen. 

e.  Wenig  oder  nicht  bewegliche  Ci  Ii  engebilde,  sog.  Tast  borsten. 
Bei  vielen  Ciliaten  finden  sich  neben  den  geschilderten  Bewegungsorganen  ver- 
schiedener Qualität  vereinzelte  oder  zahlreiche  wenig  bewegliche  bis  steife 
oder  biegsame  Borsten,  welche  echten  Cilien  sehr  gleichen,  soweit  wenigstens 
die  Untersuchungen  Aufschluss  gewähren.  Diese  sog.  Tastborsten  scheinen 
häufig  deutlicher  wie  die  beweglichen  Cilien  bis  ans  freie  Ende  gleich  dick  zu 
sein,  doch  wurden  sie  auch  nicht  selten  haarartig  zugespitzt  dargestellt. 

Die  Organe  treten  in  etwas  verschiedener  Bildung  und  Verthcilung 
auf.  Entweder  sind  sie  gleichmässig  Uber  den  gesammten  Körper  zwischen 
den  Bewegungscilien  vertheilt,  übertreffen  die  letzteren  aber  an  Grösse, 
so  dass  ihre  Enden  Uber  die  Cilien  hervorragen;  oder  sie  beschränken 
sieh  auf  gewisse  Körperregionen ,  wobei  cilienfreie  Stellen  bevor- 
zugt sind,  tiberziehen  jedoch  noch  grössere  Partien  der  Oberfläche.  Das 
andere  Extrem  repräsentiren  die  Ciliaten,  bei  welchen  nur  das  Hinterende 
eine  oder  mehrere,  gewöhnlich  relativ  ansehnliche  Tastborsten  trägt. 
Dass  keine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  verschiedenen  Vorkommnissen 
zu  ziehen  ist,  erweisen  einzelne  Formen,  welche  gleichzeitig  terminale, 
grössere  Tastborsten  und  Uber  den  Körper  zerstreute,  kleinere  besitzen. 

Hintere  Borsten  rinden  wir  in  Ein-  bis  Mehrzahl  hauptsächlich  bei  Holo- 
trichen.  Von  Enchelinen  besitzen  sie  in  Einzahl  und  dem  Körper  gleich- 
kommender Länge  Urotricha  fareta  und  Balanitozoon  (57,1  —  2); 
ähnlich  kehrt  die  Tastborste  bei  den  Tara mae einen  Uronema  und 
Loxocephalus  wieder  (04,  1  —  4);  auch  der  Busch  längerer  sog.  Cilien 
bei  Pararaaecium  ca u d atu m  scheint,  wie  schon  Cl a pa rc d e-Lach- 
mann  richtig  vermutheten,  hierher  zu  gehören.  In  Ein-  bis  Mehrzahl 
treten  sie  wohl  allgemein  in  der  Unterfamilie  der  Microthoracina  (04, 
11—12)  und  bei  den  Plenronemina  (64,  5-10)  auf;  3—4  besitztauch 
I  rotricha  Lagennla  Kt.  (Schewiakoff).  Ganz  steif  fand  Schewia- 
ko ff  die  Borsten  von  Urotricha  fareta,  Urozona  nnd  Cyclidium; 
etwas  beweglich  nach  Art  der  Cilien  dagegen  die  von  Urotricha  Lage- 
nnla, Lembadion  und  Cinetochilum.  Doch  kann  anch  die  steife 
Borste  von  Urotricha  fareta  ihre  Richtung  ändern,  was  auf  passive 
Bewegung  vom  Körper  ans  zurückzuführen  ist.  Ein  Beispiel  ihres  Vor- 
kommens bei  den  Spirotrichen  bietet  Met  opus  (67,  1),  welcher  ge- 
wöhnlich ein  terminales  Borstcnbüschel  trägt.  Endlich  gehören  wahr 
scheinlich  auch  die  hinteren  Borsten  (1 — 2)  der  Vorticclline  Ast  vlozoon 
Eng.  hierher.  Die  endständigen  Tastborsten  sind  bald  direct  in  der  Längs- 
axe  der  Thiere  nach  hinten  gerichtet,  bald  recht  schief  gestellt  (z.  B.  Uro- 
tricha fareta,  Uronema  z.  Th.,  Cinetochilum  etc.). 
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Verbreiteter  sind  die  Uber  den  Körper  zerstreuten,  relativ  kürzeren  Tast- 
organe. Gleiehmässig  zwischen  den  Cilien  vertheilt  findet  man  sie  besonders 
deutlieh  bei  Stentor  (68,  5a,  7),  wo  sie  Lachmann  (1856)  entdeckte  und 
spätere  Forscher  vielfach  bestätigten.  Bei  St.  p  o  1  y  m  o  r  p  h  u  l  vermisste  sie 
Stein,  doch  ist  zu  vermuthen,  dass  sie  dieser  Art  nicht  constant 
fehlen.  Sie  stehen  viel  zerstreuter  wie  die  Cilien,  jedoch  in  recht  erheb- 
licher Zahl  Uber  den  Körper.  Gewöhnlich  sind  sie  ungefähr  2—3  Mal 
so  lang  wie  die  Cilien;  ganz  besonders  gross  werden  sie  bei  dem  von 
Barrett  entdeckten  und  auch  von  Kent  studirten  St.  Barrettii  (68,7); 
hier  erreichen  sie  die  fünf-  bis  mehrfache  Länge  der  Cilien  und  bilden  häufig 
einen  sehr  regelmässigen  Kranz  dicht  hinter  dem  Peristomsaum.  Wie 
wir  später  finden  werden,  variirt  aber  gerade  bei  den  Stentoren 
die  Länge  der  einzelnen  Borsten  sehr.  Bei  der  Heterotriche  Con- 
dylostoma  patens  sollen  die  Tastborsten  nach  Maupas  in  gedräng- 
ten Gruppen  ausschliesslich  auf  der  Oorsalseite  unregelmässig  zersrrent 
.stehen.  Gleiehmässig  zwischen  den  Cilien  Uber  den  Körper  vcrtheilte 
Tastborsten  fand  Stokes  bei  Pleuronema  (seinem  H ister obalan- 
tidium);  Entz  (604,  p.  309)  erwähnt  das  Gleiche  für  die  Gattung 
Cvclidium,  sowie  Glaucoma  scintillans.  Für  letztere  Art  bezweifle 
ich  dies,  da  ich  bei  ihr  nie  Borsten  bemerkte. 

Wie  erwähnt,  treten  die  Tastborsten  besonders  häufig  an  Stellen  auf, 
wo  die  eigentlichen  Cilien  rückgebildet  sind.  Schon  die  Holotrichen  bieten 
ein  Beispiel  hierfür  in  der  Gattung  Loxodes  (60,  3),  deren  Bewimperung 
sich  bekanntlich  auf  die  rechte  Seite  beschränkt.  Der  ganze  Rand  dieses 
abgeplatteten  Infusors  wird  von  einer  Reihe  Tastborsten  umsäumt 
(Engelmann,  Wrzsesnio  wski);  die  Erfahrungen  bei  den  Hypo- 
tricha  lassen  vermuthen,  dass  solche  Borsten  vielleicht  auf  der  un- 
bewimperten linken  Seite  noch  verbreiteter  sind.  Entz  (694,  p.  310) 
scheint  dagegen  anzunehmen,  dass  die  Borsten  bei  Loxodes  zwischen 
den  Cilien  der  rechten  Seite  zerstreut  stehen. 

Recht  verbreitet  siud  die  Gebilde  unter  den  Oligotricha.  Bei 
Halteria  (69,  6)  findet  sich  ein  äquatorialer  Gürtel  ansehnlicher  Borsten 
oder  eine  unregelmässigere  Vcrtheilung  derselben  Uber  den  Körper.  Bei 
gewissen  Tintinnoinen  (speciell  Tintinnidium)  stehen  sie  nach  den 
Beobachtungen  von  Sterki  und  Entz  auf  einer  beschränkten  Zone  hinter 
dem  Peristomsaum,  in  einigen  unregelmässigen  Längsreiben.  Ob  sie  hier 
ganz  unbeweglich  sind,  scheint  etwas  unsicher;  Sterki  schrieb  ihnen 
einen  geringen  Grad  von  Beweglichkeit  zu;  auch  Entz  verniuthet,  dass 
sie  das  Emporsteigen  der  Thiere  in  den  Gehäusen  unterstutzen,  obgleich 
er  sie  den  steifen  Borsten  zurechnet*). 

*)  Bei  dieser  Gelegenheit  können  wir  bezüglich  der  schwierigen  Frage  der  BcwimpeniDg 
der  Tintinnoinen  nachträglich  mittheilcn.  dass  der  neueste  Monograph  der  Familie,  Daday, 
(9.  Lit.  Kachtr.  Nr.  S3")  uberall  vier  weit  getrennte,  sUrk  schraubige  Reihen  beweglicher 
kleiner  Cilien  vom  Peristoinsanm  bis  zum  hinteren  Körperpol  verfolgt  haben  will. 
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Aehnlich  wie  bei  Lox  od  es  kehren  bei  den  Hy  po trieb  a  die  steifen 
Börstchen  des  Rückens  sehr  allgemein  wieder;  dennoch  scheinen  sie 
gelegentlich  ganz  zu  fehlen.  So  vermisste  sie  6chon  Sterki  zuweilen, 
namentlich  bei  gewissen  Oxy trieben;  Maupas  konnte  sie  bei  Uro- 
nychia  und  Aspidisca  nicht  finden;  ebenso  sollen  sie  nach  Nnss- 
baom  der  Gastrostyla  vorax  ganz  fehlen.  Wie  sehon  angegeben 
wurde,  ziehen  diese  Dorsalborsten  in  deutlieben  LUngsreihen  Uber  den 
Rücken.  Die  beiden  äussersten  Reihen  stehen  so  dicht  am  Rande 
dass  ihre  Börstchen  seitlich  Uber  denselben  vorspringen  und  in  der  Ven- 
tralansicht bemerkt  werden. 

Diese  Randborstenreihen  fanden  denn  auch  zuerst  Lieberk  (Ihn*),  dann  Claparode 
und  Lachmann  bei  Stylonichia  auf,  während  sie  Stein  (1859)  nirgends  bemerkte. 
Lieberkühn  beobachtete  sie  um  dieselbe  Zeit  auch  bei  Epiclintes  und  stellte  hier  schon 
fest,  dass  sie  sich  in  mehreren  Reihen  auf  dem  Rücken  lindeu.  Letzteres  bemerkte  dann 
weh  Eugelmann  (1S02)  bei  Oxytricha  parallcla  und  vermuthete  schon  eine  weitere 
Verbreitung  dieser  Erscheinung,  während  er  gleichzeitig  die  Randborstenreihen  noch  bei  ineh- 
rereu  Orytrichinengattungen  nachwies.  Spater  machten  sich  um  die  Erforschung  dieser  Ver- 
hältnisse speciell  Sterki,  Maupas,  Rees  und  Kowalcwsky  verdient,  abgesehen  von  einigen 
»dteren  Beobachtern,  welche  einzelnes  berichteten. 

Die  Zahl  der  dorsalen  ßorstenreilien  scheint  stets  gering  zu  sein, 
doch  findet  man  hierüber  nur  wenig  genauere  Angaben.  Verhältniss- 
mässig  zahlreich  sind  sie  nach  Maupas  bei  Euplotes,  (E.  Patella  10 
bis  11,  sogen.  E.  vannus  8).  Bei  Epiclintes  zeichnet  LieberkUhn 
aosser  den  beiden  randlichen  eine  mediane  Reihe.  Rees  fand  bei  Oxy- 
tricha 5—6;  Stokes  bei  Stylonichia  pustulata  4  Reihen. 

Die  Borsten  der  Hypotrichen  sind  gewöhnlich  massig  lang,  kurzer 
wie  die  Baucheirren;  doch  bemerkt  schon  Sterki,  dass  sie  nach  hinten 
gewöhnlich  an  LUnge  zunehmen.  Sehr  kurz  bleiben  sie  nach  Maupas  bei 
Enplotes;  abnorm  gross  sind  sie  bei  Stylonichia  echinata  (Chip, 
u.  L.).  Relativ  sehr  lang  werden  sie  auch  bei  denjenigen  kleineren 
Formen,  so  Bai  lad  i  na  nach  Kowalcwsky,  deren  Cirreu  ebenfalls  relativ 
recht  gross  sind.  Sie  erreichen  hier  ziemlich  die  Körperbreite.  Epi- 
clintes besitzt  ganz  abweichend  gebildete  Borsten,  welche  unter  den 
Ciliaten  Überhaupt  nichts  Vergleichbares  haben.  Nach  den  Überein- 
stimmenden Angaben  von  LieberkUhn,  Claparede  und  Lachmann, 
Stein,  Mereschkowsky  und  Rees  sind  sie  sehr  kurz  und  relativ  dick, 
erscheinen  also  mehr  wie  kurze  Stäbchen  oder  Säulchen  (70,  12). 

Interessanter  Weise  zeigen  auch  die  Borsten  der  Hypotrichen 
Differenzirungen,  welche  an  die  frUher  beschriebenen  terminalen  Borsten 
der  Holotrichen  erinnern.  Bei  gewissen  Plenrotriebinen,  speciell  Oxy- 
tricha und  Stylonichia  (71,10)  entwickeln  sich  drei  hinterste  Borsten, 
welche  dicht  am  Schwanzende,  jedoch  dentlich  dorsal  stehen,  zu  mehr 
oder  weniger  ansehnlichen,  zuweilen  sogar  sehr  langen  Schwanz- 
borsten.   Sterki  beobachtete  eine  Stylonichia,  deren  Schwanz- 

*)  S.  bei  Claparede  und  Lachmaan  p.  160. 
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horsten  die  Laibe  Körperlänge  erreichen.  Oh  die  gleiche  Differenzirung 
noch  weiter  verbreitet  ist,  lässt  sich  schwierig  entscheiden,  da  die  Be- 
obachter meist  nicht  scharf  zwischen  verlängerten  Randeirren  und  solchen 
Caudalborsten  unterscheiden.  Die  dorsale  Einpflanzung  der  Schwanz- 
borsten von  Styl  OD  ich!«  beobachteten  schon  Cl  aparede  und  Lach- 
in an  n,  Engeiniann  und  Stcrki.  Entere  schildern  sie  als  ganz  steif; 
Sterki  bemerkt,  dass  sie  sich  jedenfalls  nur  sehr  wenig  bewegen,  wo- 
gegen er  die  eigentlichen  Rtkkenborsten  nur  für  passiv  durch  die  unter- 
liegende Körpersubstanz  bewegt  erachtet.  Wie  früher  betont  wurde, 
scheint  es  nicht  gerechtfertigt,  die  3  sehr  beweglichen  und  ganz  eigen- 
artigen, hinteren  Bewegungsorgane  vonDiophrys  und  Uronychia  mit 
Maupas  deu  »Schwanzborsten  der  Pleurotrichinen  zu  homologisiren. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Ende  der  ansehnlichen  Schwanzborsten 
von  Sty  lonich  ia  Mytilus  nach  Sterki  in  5 — 8  feine  Fasern  zerschlitzt 
ist,  was  schon  Claparede  und  Lachmann  bei  ihrer  Stylonichia 
fissiseta  beobachteten.  Dies  spricht  f(tr  eine  fibrilläre  Structur  der 
Schwanzborsten,  ähnlich  jener  der  Cirren ,  welche  denn  Maupas 
mit  Hülfe  von  Reagentien  auch  direct  beobachtete. 

Auch  an  anderen  Körperstellen  der  Hypotricha  treten  zuweilen 
besonders  grosse  Borst eu  auf.  Bei  Stich otricha  (70,  10)  ist  das  halsartig 
verlängerte  Vorderende  beiderseits  mit  sehr  langen  Tastborsten  besetzt. 
Lachmann  (1856)  entdeckte  dieselben;  später  schilderten  sie  Clapa- 
rede und  Lach  mann,  Engel  mann  und  Andere. 

Grosse,  steife,  büschelig  gruppirtc  Borsteu  trägt  nach  Entz  auch 
gewöhnlich  der  Hals  der  Colepine  Stephanopogon  (57,  13). 

Unter  den  Peri trieben  finden  wir  hierher  gehörige  Gebilde  einzig 
bei  der  Spirochona  Schentenii.  Wie  Stein  (1854)  entdeckte, 
stehen  sie  in  ziemlich  dichter  Reihe  auf  dem  Rand  des  ersten  Umgangs 
des  Peristomtrichters  (75,  8).  Kcnt  verfolgte  sie  später  genauer  und  fand, 
dass  grössere  und  kleinere  Borsten  ziemlich  regelmässig  alterniren,  indem 
zwischen  je  zwei  grösseren  einige  kleinere  stehen.  Immerhin  bedürfen 
die  Borsten  von  Spirochona  noch  genauerer  Untersuchung. 

Gewisse  Erfahrungen  zeigen,  dass  die  Tastborsten  mancher,  vielleicht 
aller  Ciliaten  gelegentlich  fehlen.  Schon  Claparede  und  Lachmann 
bemerkten,  dass  man  häufig  die  der  Steutoren  lange  vergeblich  suche; 
dann  seien  sie  plötzlich  da;  sie  wären  daher  vielleicht  retractil.  Stein 
(1867 ,  p.  228)  beobachtete,  dass  die  Borsten  der  Stentoren  plötzlich  an 
Stellen  auftauchen,  wo  vorher  von  ihnen  nichts  wahrzunehmen  war  und 
dass  sie  nach  einiger  Zeit  wieder  spurlos  verschwinden.  Er  erklärte  sie 
daher  für  pseudopodienartige  Gebilde,  ähnlich  den  Befestigungspseudo- 
podien des  HinterendeB.  Auch  Entz  vermnthet  (725),  „dass  die  Borsten 
der  Tintinnoinen  wegen  der  Unregelmässigkeit  ihrer  Zahl  und  Stellung 
wahrscheinlich  wie  die  der  Stentoren  und  Stichotrichen  einem 
Wechsel  unterworfen  seien",  sei  es,  dass  sie  eingezogen  oder  abgeworfen 
und  durch  Neubildungen  ersetzt  würden.    Bei  Stephanopogon  betoute 
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er  das  gelegentliche  Fehlen  der  Halsborsten.  Bei  Halteria  vermisste 
Schewiakoff  die  Borsten  häufig  gänzlich.  » 

Die  Tastfunction  der  Borsten  wurde  theils  mehr  hypothetisch,  theils 
durch  directe  Beobachtung  begründet.  Schon  Claparede  und  Lach, 
mann  fanden,  dass  Lembadion  gewöhnlich  seine  Bewegungsrich- 
tnog  ändere,  wenn  die  Terminalborsten  einen  Gegenstand  berühren. 
Sie  vermutheten  daher,  dass  sowohl  diese  Borsten  als  auch  der  hintere 
Cilienbüschcl  von  Paramaecium  caudatum  Gcfühlsorgane  sind.  Die 
übrigen  Borstengebilde  der  Holotrichcn  hielten  sie  wie  jene  der  Halteria 
für  Organe,  welche  die  springenden  und  schicssenden  Bewegungen 
dieser  Ciliaten  bewirkten;  nur  die  Borsten  des  Cinetochilum  seien 
keine  Sprungorgane.  Letztere  Deutung  blieb  lange  die  herrschende. 
Erst  Maupas  (1883)  und  Entz  (1884)  betouten  die  Tastfunction  aller 
Borstenge  bilde,  und  wie  wir  anerkennen  müssen,  wobl  mit  Recht.  Einmal 
spricht  hierfür  die  fast  allgemein  bestätigte  Erfahrung,  dass  sie  sich  nicht 
oder  doch  nur  wenig  bewegen  und  dann  die  von  Maupas  auch  für 
die  Pleuroneminen  und  Oxytrichinen  verificirte  Beob- 
achtung, dass  jene  Ciliaten  bei  Berührung  der  Borsten  in  lebhafte 
Bewegung  gerathen.  Schewiakoff  konnte  sich  bei  Cyclidinen  und 
L'ronema  ebenfalls  davon  überzeugen.  Derselbe  glaubt  jedoch  auch 
sicher  beobachtet  zu  haben,  dass  die  Terrainalborsten  von  Urotricha, 
Uronema  und  Lembadion,  durch  Veränderung  ihrer  Richtung  die 
Bewegougsrichtung  der  Thiere  nach  Art  eines  Steuers  zu  ändern  ver- 
mögen. Engel  mann  (1862;  versichert  bestimmt,  dass  die  Borsten  von 
Astylozoon  schnellende  Bewegungen  des  Thieres  hervorriefen.  Die  Borsten 
der  Stentoren  erklärte  schon  Stein  (1867)  für  Tastorgane,  schrieb  aber  den 
Cilien  Überhaupt  Tastvermögen  zu,  was  schweilich  geleugnet  werden  kanu. 
Anch  Stokes  schloss  sich  für  Pleuronema  der  Auffassung  der  Borsten  als 
Tastorgane  an. 

Dass  gerade  das  Hinterende  zahlreicher  Ciliaten  besondere  Tast- 
borsten besitzt,  ist  nicht  so  auffallend,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  meisten  häufig  rückwärts  schwimmen  oder  schiessen.  Gerade  die 
rasch  schiessenden  oder  schnellenden  Ciliaten  weisen  besonders  grosse 
Tastborsten  auf.  Die  Ertahrung,  dass  die  Borsten,  wenn  sie  sich  zwischen 
Cilien  erheben,  stets  über  letztere  emporragen,  unterstützt  die  hier 
adoptirte  Deutung. 

C.  Mund  und  Schlund  als  Ectopla8madifferenzirung;en. 

Sowohl  die  nahezu  allgemeine  Verbreitung  des  Mundes,  wie  seine 
Ugenmgsverhältnisse  wurden  6chon  früher  eingehend  geschildert;  ebenso 
auch  gezeigt,  dass  die  mundlosen  Opalin  inen  keine  primitiven  Formen 
sind,  sich  vielmehr  wahrscheinlich  von  mundführenden  Urformen  ableiten. 
Der  Mund  muss  demnach  schon  ein  Erwerb  der  ältesten  Ciliaten  gewesen  sein. 

Wie  bekannt,  hat  der  primitive  Mund  eine  vorderständige  Lage,  was 
mit  den  Beweguugsverhältnisseu  gut  harmonirt.    Als  einfachste  Mund- 
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bildung  habeu  wir  eine  rundliche  oder  spaltartige  Stelle  von  massigem 
Durchmesser  zu  betrachten,  innerhalb  welcher  die  Pellicula,  resp.  die 
Alveolarschicht  (wo  eine  solche  deutlich)  unterbrochen  ist  oder  fehlt, 
das  Entoplasma  also  frei  zu  Tage  tritt.  Da  bei  den  primitiveren 
Ciliaten  ein  Corticalplasma  zu  fehlen  scheint,  so  können  wir  die« 
ausser  Acht  lassen ;  sollte  es  sich  jedoch  irgendwo  bei  so  einfacher  Mund- 
bildung finden,  so  dürfte  es  an  der  Mundstelle  wohl  ebenfalls  unter- 
brochen sein. 

Es  wird  angegeben ,  dass  solch  einfache  Verhältnisse  bei  gewissen 
Holophrya-  und  Enchel ysarten  vorkommen.  Leider  sind  aber  gerade 
diese  Gattungen  recht  ungenügend  studirt,  so  dass  Zweifel  bleiben, 
indem  die  meisten  hierhergehörigen  Arten  einen  deutlichen,  wenn  auch 
kurzen  Schlund  besitzen.  Dagegen  scheint  der  primitive  Mundbau  sicher 
bei  gewissen,  mit  kürzerem  oder  längerem  spaltförmigem  Mund  versehenen 
Ciliaten,  wie  Chaenia,  Amphileptus  und  Verwandte,  Lembadion, 
Bursaria  und  Anderen  erhalten  zu  seiu.  Auch  gewissen  Formen  mit 
ventralem  Mund  soll  ein  Schlund  ganz  fehlen,  so  einigen  Uronemaartcn 
nach  Maupas,  wo  also  gleiche  Verhältnisse  bestehen  müssen,  wenn  die 
Angabe  richtig  ist. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten  führt  der  Mund  in  einen 
kürzeren  oder  längeren  Schlund.  Derselbe  ragt  eine  Stiecke  weit  in 
das  Entoplasma  hinein,  um  schliesslich  offen  in  demselben  zu  endigen. 
Morphologisch  ist  der  Schlund  im  Allgemeinen  als  eine  röhrige  Ein- 
wachsung des  die  primitive  Mundöffnung  begrenzenden  Eetoplasmas, 
speciell  der  Pellicula  uud  Alveolarschicht  aufzufassen.  Doch  trifft  dies 
vielleicht  nicht  überall  zu.  Die  primitive  Mundöffnung  rückt  also  bei 
den  schlundftihrcnden  Infusorien  au  das  innere  Schlundende,  ähnlich 
wie  es  bei  den  Metazoen  mit  cctodermalem  Schlund  geschieht.  Diese 
Aulfassung  macht  erklärlich,  dass  die  Bewimperung  häufig  bis  in  den 
tiefsten  Grund  des  Schlundes  reicht. 

Schon  bei  Enchelys,  namentlich  aber  Spathidium  (59,  1),  geht 
die  kurze  Mundspalte  der  primitivsten  Formen  in  einen  mehr  oder 
weniger  langen  Spalt  Uber,  welcher  das  schief  zur  Ventralseite 
abgestutzte  Vorderende  einnimmt.  Dieselbe  Bildung  wiederholt  sich 
bei  Amphileptus  (59,  2)  und  wenigstens  gewissen  Lionotus-  und 
L oxophy llumarten  (60,  1),  ebenso  unter  den  Paramaecinen  bei 
Leucophrys.  Unter  diesen  Umständen  stossen  die  längsgerichteten  Körper- 
streifen im  ganzen  Umkreis  an  den  Mundspalt  an;  die  oralen  Enden  der 
rechts-  und  linksseitigen  Streifen  stehen  sich  gerade  gegenüber  (s.  Fig.  18b— c). 
Ein  solches  Verhalten  derStreifeu  muss  naturgemäss  eintreten,  wenn  sich  die 
ursprüngliche  Mundöffnung  in  die  Länge  streckt.  Tritt  bei  solcher 
Bildung  eine  Heduction  des  vorderen  Theiles  des  Mnndspaltes  durch  Ver- 
wachsung ein,  so  werden  die  gegenüberstehenden  rechten  und  linken 
Streifen  aufeinander  stossen  uud  verwachsen.  Auf  solche  Weise  erklart 
sich   das  früher  (p.  1289)  geschilderte  Zusammenstossen  der  Streifen 
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Mnnd  und  Vorderende  bei  allen  Ciliaten,  deren  Muod  ventral- 
wärts  verschoben  wurde.  Dies  spricht  wieder  dafür,  dass  der  ventralen 
Verlagerang  des  Mundes  eine  spaltartigc  Umbildung  desselben  vorherging, 

Fig.  17. 


Erklärung  von  Fig.  17. 
Vier  Schemata  zur  Erläuterung  der  ventralen  Verlagerung  des  Mundes  nach  hinten  und  der 
dabei  eintretenden  Veränderung  der  Körnerstreifung,  a.  Ausgang>form  mit  terminalem,  ur- 
sprünglichem Mund  (z.  B.  Holophrya).  b.  Der  Mund  ist  spaltfönnig  ausgewachsen;  seit- 
liche Ansicht  (z.  B.  Enchclys  oder  Späth i tl i um),  c  Aehnliche  Form  in  ventraler  Ansicht, 
der  spaltförmige  Mund  noch  etwas  schiefer  gestellt,  d.  Der  Mundspalt  hat  sich  bis  auf  seinen 
hintersten  Tueil  geschlossen ,  wobei  die  beiderseits  an  ihn  stosseiiden  Körperstreifeu  zur  Zu- 
^menstossung  und  Vereinigung  kommen.  Üie  punktirtc  Linie  deutet  die  ursprüngliche  Aus- 
dehnung des  Mundes  an  (z.  B.  Glaucoma). 

welcher  eine  allmähliche  Reduction  des  vorderen  Thcilcs  folgte.  Für 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Auffassung  spricht  ferner,  dass 
gerade  den  ursprunglichsten  Vertretern  der  Trachelina,  Paramaecina 
nnd  Pleuronemina  der  lange  Mundspalt  noch  zukommt;  ferner,  dass 
derselbe  unter  den  Heterotricha  noch  bei  Bursa ria,  wahrscheinlich 
aber  auch  bei  den  Balanti dien  auftritt.  Auch  für  die  Hypot rieh a  halte 
ich  seine  Existenz,  wie  Stein  wollte,  noch  für  möglich.  Nicht  unbedingt 
notwendig  erscheint  es,  dass  sich  bei  den  Vorfahren  der  Ciliaten,  deren 
Mond  weit  nach  hinten  verlagert  wurde,  ein  Mundspalt  in  ganzer  Aus- 
dehnung zwischen  dem  heutigen  Mund  und  dem  Vorderende  zu  einer 
gewissen  Zeit  fand;  die  Verschiebung  des  Spalts  kann  auch  successive 
geschehen  sein,  d.  b.  die  Rückbildung  am  Vorderende  schon  thätig  ge- 
wesen sein,  während  die  Ausdehnung  am  Ilinterende  noch  weiter  ging. 
Aach  kann  natürlich  ein  Auswachsen  der  vor  dem  Mund  gelegenen  Region 
die  Verlagerung  verstärken. 

Der  terminale  oder  lang  schlitzförmige  Mund  der  Enchelinen  ist 
nicht  selten  von  einem  sphineterartigen  Lippenwulst  umgeben,  dessen 
Bedeutung  nicht  hinreichend  aufgeklärt  ist  (T.  56  u.  57).  Wir  werden 
auf  denselben  später  zurückkommen,  Bei  Amphileptus  und  den 
eich  ähnlich  verhaltenden  Lionotus-  und  Loxophyllumarten  fehlt 
der  Wulst;  der  Mundspalt  ist  hier  jedenfalls  so  fein  und  seine  Ränder 
sind  so  genähert,  dass  er  bis  jetzt  nur  während  der  Nahrungsaufnahme 
bemerkt  wurde. 
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Nicht  alle  L  ionot  usa  r  tc  n  scheinen  den  langspaltenförinigen  Mund  längs  oder  etwas  links- 
seitig von  der  ganzen  Russelktnte  zu  besitzen.  Während  die*  für  Lionotus  grandis  nach  Ena 
sicher  scheint,  schreibt  Wrzcsn iowski  den  von  ihm  geschilderten  Lionoten  eine  Mundstelle  in 
der  Russelbasis  zu;  dasselbe  gibt  Maupas  für  Lionotus  duplostriatus  an.  Aehnliches  gilt 
von  Loxophyllum ;  Clapari  de  und  Lachinann  wie  Wrzesniowski  (I S69)  beschreib 
einen  Mund  an  der  Russelbasis,  En  tz  hingegen  (694)  erklart  den  Mund  sauinitlieher  Lio- 
noten und  Loxophyllen  für  einen  langen  Schiit/,  der  ventralen  Rüsselkante.  Eben» 
zeichnet  Lieberkuhn  den  Mund  bei  Loxophyllum  setigera  Qtien.  als  einen  laufen 
Spalt  (tiO,  l),  welcher  parallel  der  Russelkante  und  dicht  an  derselben,  etwas  linksseitig  hin- 
zieht. Diese  schwankenden  Angaben  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  verschiedenen  Arten 
genannter  Gattungen  wohl  thntsä.  hlich  etwas  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Bei  einigen  wird 
sich  der  Mund-palt  in  ganzer  Ausdehnung  erhalten  haben,  entsprechend  Amphileptus: 
bei  anderen  dürfte  hingegen  eine  Erweiterung  des  hinteren  Spaltrandes  eingetreten  sein,  i.  h. 
dessen  Differenzirung  zu  einem  rundlichen  Mund,  wie  ihn  die  nahe  verwandten  D ileptus 
und  Tracholius  an  der  Rüsselbasis  besitzen.  Diese  hintere  Munderweiterung  mag  sich  bei 
manchen  Arten  noch  in  einen  zarten  Mundspalt  nach  vorn  fortsetzen,  bei  anderen  mag  ei« 
Verschluss  des  Spaltes  bis  auf  die  hintere  Erweiterung  stattgefunden  haben,  so  dass  die  Ver- 
hältnisse denen  von  Dileptus  und  Trachelius  gleich  wurden,  abgesehen  von  der  Nicht- 
ausbildung  eines  Schlundes,  welcher  diesen  beiden  Gattungen  zukommt. 

Der  lange  Mundspalt  einfachster  Ausbildung  erhielt  sich,  wie  bemerkt, 
bei  der  Pleuronem i ne  Lembadion,  was  schon  Stein  richtig  erkannte. 
Auf  der  ganzen  linken  Seite  des  tief  ausgehöhlten  grossen  Peristoms 
(64,  oa — b,  o)  fehlt  in  einer  langen  bandförmigen  Zone  die  Pellicula 
stimmt  der  wohl  sehr  dünnen  Alveolarschnht,  6o  dass  das  Entoplasma 
frei  liegt.  Nach  rechts  wird  diese  Mundzone  durch  eine  zarte  Längslinie 
gegen  die  rechte  Peristombällte  begrenzt;  diese  Linie  zieht  ein  wenig 
links  von  der  Mittellinie  des  Peristonts  hin.  Vermuthlich  zeigen  auch  die 
zu  den  Heterotrichen  gestellten  Balantidien  ähnliche  Verhältnisse. 
Hier  mag  sogar  das  gesammte,  bald  grössere,  bald  kleinere  Peristonifeld 
als  Mundspalt  funetioniren ,  wofür  die  zuweilen  sehr  grossen  Nahrangs- 
körper sprechen. 

Stein  (1S67)  scheint  zwar  die  Nahrungsaufnahme  hauptsächlich  in  den  hinteren  Theil 
des  Pcristoms  zu  verlegen,  spricht  sich  jedoch  nicht  recht  klar  aus.  Ebenso  herrschen  ober 
das  Vorhandensein  eines  Schlundes  noch  Zweifel.  Das  was  Stein  als  solchen  bezeichnet, 
nämlich  den  hinteren  Theil  des  Periatomfeldes ,  der,  wie  früher  erwähnt  wurde,  bei  gewissen 
Arten  von  dem  sogen.  Hypostom  ventral  abgeschlossen  wird,  ist  jedenfalls  kein  eigent- 
licher Schlund.  Dagegen  zeichnete  Lieberkuhn  (s.  T.  f>s ,  2b)  bei  Balantidiuin  Ento- 
zoon  eine  tief  ins  Innere  hinabsteigende,  trichterförmige  Schlundbildung,  welche  vom  ge- 
sammten  Peristomfeld  entspringt;  ebenso  Wiesing  bei  Balantidiuin  Coli  einen  zwar  be- 
trächtlich kürzeren  Schlund,  mit  denselben  Beziehungen  zum  Peristom.  Da  aber  das  Peristom- 
feld sicher  keine  üeffnung  darstellt,  so  scheint  die  Möglichkeit  derartiger  Schlundverhaltnbse 
fast  ausgeschlossen.  Jedenfalls  sind  die  Einrichtungen  bei  Balantidium  sehr  primitive,  wa> 
um  so  iuteies-anter  ist,  als  diese  Gattung  Beziehungen  zu  Lembadion  besitzt  und  überhaupt 
kaum  eine  typische  Heterotriche  sein  durfte. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Erhaltung  des  ansehnlichen  Mundspalts 
bei  der  grossen  Bursaria  (67,  6a,  68,  la).  Fast  durch  das  ganze,  tief 
ausgehöhlte  Peristom  zieht  etwas  rechts  von  der  Mittellinie  ein  fast  ge- 
schlossener feiner  Mundspalt  hin.  Der  Spalt  ist  auch  hier  eine  einfache 
Unterbrechung  der  Alveolarschicht,  wie  Querschnitte  klar  ergeben. 
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Die  Verhältnisse  von  Bursaria  sind  deshalb  besonders  interessant, 
weil  der  Hintertheil  ihrer  Peristomhöhle  in  einen  tief  eingesenkten,  links- 
seitig gebogeneu,  röhrigen  Schlund  ausläuft,  dessen  Ende  sieh  ins  Ento- 
plasma  öffnet.  Der  Mundspalt  setzt  sich  natürlich  längs  der  ganzen 
Dorsalseite  des  Schlundes  fort  und  fliesst  schliesslich  mit  dessen  innerer 
Oeffbung  zusammen.  Dies  zeigt  klar,  wie  wir  uns  die  Entstehung  des 
rundlichen  ventralen  Mundes  nebst  Schlundes  der  meisten  Ciliaten  denken 
müssen  und  bestätigt  die  oben  gegebene  Auseinandersetzung. 

Schon  Stein  vermuthete  ursprünglich,  das*  der  sog.  Längskanal,  wio  er  die  Mundspalte 
nannte,  in  letzterem  Sinne  zu  deuten  sei;  später  hielt  er  ihn  jedoch  für  einen  Excratioilkanal, 
analog  den  zufuhrenden  Kanälen  der  contractilen  Vacuolen.  Auch  Brauer  inissdeutete  die 
Hundspalte,  indem  er  sie  für  muskulös  hielt;  erst  Schuberg  erkannte  mit  mir  ihren  wirk- 
lichen Bau  und  ihre  daraus  zu  folgernde  Bedeutung. 

Nach  diesen  Ergebnissen  bei  Bursaria  darf  man  fragen,  ob  ein  Mundspalt  im  Verein 
mit  einer  hinteren  Munderveiterung  nicht  noch  anderweitig  erhalten  blieb.  In  dieser  Hin- 
sicht verdienen  spcciell  die  Oxy tri ch inen  Beachtung,  da  Stein  (1559)  deren  Mundein- 
richtungen in  einer  Weise  schilderte,  welche  obigen  Voraussetzungen  ganz  entsprechen  würde. 
Kach  Steius  Beschreibung  besitzen  die  Oxytriehiucn  einen  Muud>palt,  der  vom  Peristom- 
witikel  längs  des  rechten  Peristomrandes.  oder  mehr  in  der  Mittellinie  des  Peristomfeldea  weit 
nach  Torn  zieht.  Einen  eigentlichen  Schlund  leugnete  Stein,  obgleich  er  anerkannte,  da>s 
am  Peristom Winkel  eine  schlundartige  Bildung  be-tehc.  Seine  Ansicht  gründete  sich  theils 
auf  directe  Beobachtung  des  angoblichen  Oralspalts,  theils  darauf,  dass  speciell  Onycho- 
dromus  und  Stylonichia  grössere  Xahrungskörper  nicht  am  Pcristomwinke! ,  sondern 
am  rechten  Pctistomrand  einfuhren,  wahrend  kleinere  an  ersterer  Stelle  eintreten.  Gegen  diese 
Schilderung  sprachen  sich  die  spateren  Forscher  ziemlich  einstimmig  aus.  Sie  pflichteten  der 
schon  von  Claparede  und  Lachmann  vorgetragenen  Ansicht  bei,  dass  die  MundöfTnung 
atamüicher  Oxytrichinen,  wio  es  Stein  auch  für  die  Euplotinen  und  Aspidiscinen 
zogab,  im  Peristomwinkel  liege  und  sich  in  einen  meist  recht  kurzen,  trichterförmigen  Schlund 
fortsetze.  Diese  Auffassung  schien  dadurch  gesichert,  dass  die  Mund-  und  Sehlundbildung 
im  Peristomwinkel  nicht  zu  verkennen  ist,  und  der  von  Stein  beobachtete,  angebliche 
Mondspalt  gewisser  Oxytrichinen  von  Engelmann  (IS*i2)  als  eine  undulirende  Membran 
erkannt  wurde,  welcher  Ansicht  die  sp&teren  Forscher,  wenn  auch  z.  Th.  mit  gewissen 
Modificationen,  beitraten.  Hiermit  scheint  die  Angelegenheit  zu  Ungunsten  Steins  ent- 
schieden. Aus  den  Erfahrungen  an  Bursaria  folgt  jedoch,  dass  die  Gegenwart  eines  er- 
weiterten Mundes  nnd  Schlundes  die  Existenz  eines  sich  nach  vorn  anschliessenden  Mund- 
spalts nicht  ausschliefst.  Berücksichtigen  wir  ferner  die  bestimmten  Angaben  Stein 's  über 
den  Eintritt  grösserer  Sahrun gskörper  am  rechten  Peristomrand  genannter  Oxytrichinen  — 
Angaben,  welche  auch  Sterki  nicht  bezweifeln  mochte,  obgleich  er  grosse  Nahrungs- 
körper den  Schlund  passiren  sah  -  so  scheint  es  doch  möglich .  dass  ein  Mundspalt  ähnlich 
Bursaria  im  Anschlüsse  au  den  erweiterten  Mund  existirt.  Jedenfalls  ist  aber  das.  was 
Stein  als  Spalt  beschrieb,  kein  solcher;  der  wirkliche  Mundspalt  bleibt,  insofern  er  Uberhaupt 
existirt,  noch  festzustellen. 

Der  rundliche  ventrale  bis  hinterständige  Mund  aller  übrigen  Ciliaten 
gleicht  im  Allgemeinen  dem  früher  geschilderten  terminalen  Mund.  Mit 
seltenen  Ausnahmen,  die  schon  früher  angezeigt  wurdeu,  ist  ein, 
wenn  auch  häufig  nur  kurzer  Schlund  vorhanden.  Bei  den  Formen, 
welche  sich  den  Enchelina  näher  anschliessen,  ist  der  Mond  wie  bei 
diesen  nahezu  geschlossen  und  öffnet  sich  mir  während  der  Nahrungs- 
aufnahme (so  bei  Dileptus  und  Trach  el  i  n  s,  wahrscheinlich  auch  den 
meisten  Chlamydodonten,   deren  besondere  Verhältnisse  erst  später 
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erörtert  werden  kennen),  Pei  den  Paramaeciua,  Pleuronemina, 
sowie  sämmtlichen  Spirotricha  steht  der  Mund  dagegen  mit  seltenen 
Ausnahmen  stets  offen,  da  sich  die  Bewimperung  in  ihn  fortsetzt.  Eine 
Ausnahme  bilden,  soweit  bekannt,  nur  die  Paramaeeincngattung  Opbryo- 
glena  und  die  Tintinnoina.  Hei  letzteren  seheint  jedoch  der  Ver 
schlnss  der  Mundöffnung  eine  secundärc  Erscheinung  zu  sein,  welche 
durch  den  sog.  Stirnzapfen,  der  sich  auf  dieselbe  legt,  bewirkt  wird. 
Diese  Verschiedenheit  zwischen  dem  geschlossenen  und  dem  stets  offen 
stehenden  Mund  betonten  zuerst  Claparöde  und  Lachmann  sowohl 
in  ihrer  systematischen  Bedeutung,  wie  hinsichtlich  der  damit  zu- 
sammenhängenden verschiedenen  Art  der  Nahrungsaufnahme;  Stein 
Ü8ß7)  bezweifelte  die  systematische  Bedeutung  dieser  Differenz  zwar 
später,  doch  mit  Unrecht*). 

Die  nahezu  oder  völlig  geschlossene  Mnndöffuung  der  ersterwähnten 
Formen  ist  eine  kleine  rundliehe  Oeffnung  oder  ein  Spalt,  meist  von  beden- 
tender  Erweiterungsfahigkeit.  Sehr  eigentümlich  ist  der  nahezu  ge- 
schlossene Mund  von  Ophryoglena  gestaltet**),  welcher  einen  halbkreis- 
förmigen, bis  etwas  Spiralen  Spalt  darstellt  (62,  1  —  2),  dessen  Concavität 
nach  links  schaut.  Die  offene,  nicht  schliessbare  Mundöffnung  der  übrigen 
Ciliaten  erscheint  bald  mehr  kreisrund,  bald  oval,  bald  etwas  unregel- 
mässig nieren-  bis  ohrförmig. 

Schon  früher  wurde  die  morphologische  Auflassung  des  Schlundes 
angedeutet,  auch  bemerkt,  dass  die  Schlündbildungen  möglicherweise  nicht 
ganz  identisch  sind.  Für  den  bewimperten  Schlund  kann  die  Entstehung 
durch  Einstülpung  nicht  bezweifelt  werden.  Etwas  anders  ist  vielleicht 
der  unbewimperte  Schlund  der  Enchelina,  Trachelina  und  Chlamy 
dodonta  zu  beurtheileu.  Im  einfachsten  Fall  setzt  sich  die  Mundöffnung 
in  einen  sehr  kurzen,  trichterförmigen  Spalt  fort,  dessen  Lumen  sich  nach 
kurzem  Verlauf  so  sehr  verengt,  dass  es  nur  noch  als  Linie  erscheint, 
deren  weitere  Verfolgung  bald  unmöglich  wird.  Die  meist  ziemlieh  dicke 
Wand  des  Schlundes,  in  welchen  der  Spalt  hineinragt,  wird  von  einem 
hellen  Plasma  gebildet,  an  dem  besondere  Structuren  noch  nicht  be- 
obachtet wurden.  Dieses  Plasma  tritt  bis  an  die  Körperoberfläche 
heran  und  bildet  hier  im  Umkreis  des  Mundes  eine  ovale  bis  kreis- 
förmige Zone.  Ob  es  eine  Fortsetzung  des  Ectoplasmas  ist,  wurde 
bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt.  Die  Verhältnisse  beiDileptus  scheinen 
fast  gegen  eine  solche  Auffassung  zu  sprechen,  wenigstens  hört  hier  an 
der  Grenze  der  Schlund  wand  die  Alveolarschicht  auf  (Schewiakoff).  Es 
bleibt  daher  vorerst  unentschieden,  ob  die  Schlundwand  genannter  Formen 
durch  Einscnkung  des  Ectoplasmas  entstand,  oder  ob  sie  ein  Diffc- 
renzirnngsproduet  des  Entoplasmas  ist,  was  nicht  ganz  unmöglich  erscheint. 

*)  1»  dem  soeben  erschienenen  Werk  ..Studien  Uber  Protisten"  18S5  (s.  Lit.  Nachtr  S3fi) 
betODt  auch  Entz  wieder  die  beiden  SculnndkatcKorien. 

•*)  Auf  unedirten  Abbildungen  Engelinann's  von  1S60  erscheint  jedoch  der  Mund 
ziemlich  weit  geöffnet,  entgegen  den  Figuren  Liebe  rkü  h  n  's,  welche  auf  unseren  Tafeln  re- 
prodneirt  worden. 
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Hetont  rauss  jedoch  werden,  dass  der  sog.  Reusenapparat  des 
Schlundes,  welcher  in  den  genannten  Familien  weit  verbreitet  ist  und 
gemeinhin  als  Schlundrobr  bezeichnet  wird,  nicht  als  eigentlicher  Schlund 
betrachtet  werden  kann.    Wir  werden  ihn  daher  erst  spater  besprechen. 

Die  Schlundeinsenkung  der  übrigen  Ciliaten  wird  stets  von  einer 
dünnen,  selten  etwas  dickeren  Wand  gebildet,  welche  sich  als  eine 
Fortsetzung  der  Pellicula  ergibt.  Inwiefern  sich  die  Alveolarschicht  als 
solche  an  der  Bildung  der  Schlundwand  betheiligt,  wurde  bis  jetzt  noch 
nicht  8pecieller  verfolgt.  Auf  die  Scblundröhrc  der  Bursaria  setzt  sie 
sieher  fort. 

Der  Schlund  bleibt  z.  Th.  so  kurz,  dass  man  von  einer  Mund- 
höhle oder  -grübe  sprechen  darf.  So  können  wir  bei  den  Plcuro- 
neminen  (Pleuronema,  Cyclidium)  als  Schlund  nur  eine  grnben- 
l'iirmigc  Einsenkung  am  Hinterendc  des  Peristoms  bezeichnen  (64,  6 — 7). 
Line  kaum  viel  ansehnlichere  grubenförmige  Einsenkung  ist  der  Schlund 
der  meisten  Glaucomen,  bei  Colpidium,  Urozona,  Frontonia  und 
den  meisten  Microthoracina. 

Etwas  ansehnlicher  wird  der  Oesophagus  von  Ophrvoglcna 
(61,  IIa),  der  nach  LieberkUhn  und  Stein  (1859,  Bursaria  flava)  ein 
massig  liefer  Beutel  mit  relativ  dicker  Wand  ist  (Gl,  IIa),  an  welcher 
sich  mehrere  Schichten  unterscheiden  lassen;  die  Natur  derselben  müssen 
genauere  Untersuchungen  ergeben.  Interessant  ist,  dass  der  Schlund 
nach  Stein,  entsprechend  der  Gestalt  der  MundöfTnung,  im  Ruhezustand 
„nm  seine  Längsaxe  eingerollt  ist".  Beutelförmig,  jedoch  dünnwandig 
ist  aoeh  der  Schlund  von  Colpoda.  Bei  Paramaecinm  (63,  la,  lf) 
wird  er  schon  länger  und  zieht  als  etwas  S förmig  gebogenes  Rohr,  sich 
massig  verengend,  gerade  oder  ein  wenig  schiel  nach  hinten. 

Eine  lange,  schief  nach  hinten  ziehende  Röhre  bildet  der  Schlund 
bei  Urocentrum  (64,  15);  ähnliches  kehrt  bei  den  Isotrichen 
wieder  (65,  12).  Bei  letzteren  ist  die  Schlundwand  fein  spiral-  oder 
längsgestreift.  Die  Bedeutung  der  Streifung  bedarf  genauerer  Unter- 
suchung. 

In  der  Schlundbildung  knüpfen  die  Heterotrichen  theils  an  die 
letzterwähnten  Holotrichcn,  theils,  wie  es  schon  nach  früher  Be- 
sproebnem  schien,  an  Formen  mit  sehr  rudimentärem  Schlund  an.  Die 
Plagiotomina  gehören  z.  Th.  zu  der  ersterwähnten  Gruppe;  Con- 
chophthirus  (66,  2)  und  Nyctotherus  (5—6)  besitzen  gewöhnlich 
einen  langröhrigcn  und  nach  hinten  umgebogenen  Schlund;  kurz  bleibt 
derselbe  bei  Plagiotoma,  ßlepharisma  und  Metopus  (66,  7 — 9), 
relativ  kurz  bei  Spirostomum.  Mittlere  bis  ansehnliche  Schlundbildung 
zeigen  auch  die  Stentorina.  Climacostomum  (68,  4a)  namentlich 
besitzt  einen  lang  röhrigen ,  etwas  kreisförmig  gebogenen  Oesophagus, 
dessen  Wand  zuweilen  stcllenwcis  deutlich  längsgestreift  erscheint 
(Stein),  als  wenn  die  Peristomstreifung  in  den  Schlund  sich  fortsetze. 
Eine  vielleicht    nicht    unähnliche   Längsstreifnng    des  Schlundes  gibt 
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Möbius*)  für  Folliculi™  an.  Auf  die  Unterscheidung  zweier  Abschnitte 
am  Schlund  dieser  Hcterotriche  werden  wir  später  zurückkommen,  da 
diese  Einrichtung  mit  dem  Vorticellinenscblund  Ubereinzustimmen  scheint. 

Der  wahrscheinliche  Mangel  des  Schlundes  bei  einem  Theil  der 
Bursarina  wurde  schon  trüber  betont.  Nach  Maupas  wird  der  Schlund 
auch  bei  Co nd ylostom a,  im  Gegensatz  zu  Stein' s  Angaben,  nur 
durch  eine  schwache  Einsenkung  augedentet. 

Ein  ganz  ähnlicher,  kurz  trichterförmiger  Schlund  kehrt  überall  hei 
den  Hvpotricha  (71,  10c  etc.)  wieder  und  charakterisirt  ebenso  die 
Halterina  unter  den  Oligotricha.  Der  Schlundtrichter  ist  stets  etwas 
schief  nach  rechts  und  hinten  gerichtet.  Viel  länger  wird  der  Schlund 
der  Ophr voscoleeina  (72,  10a),  welcher  als  weiter  Trichter  von  der 
grossen  Mundöffnung  nach  hinten  zieht,  etwas  nach  links  gekrümmt. 

Bei  den  Tin  ti  n  noinen  beschrieben  Stein  und  Entz  einen  massig 
langen  Schlund,  welcher  von  dem  in  einer  grubenförmigen  Einsenkung 
(praeorale  Höhle  Entz,  Pharynx  Fol)  gelegenen  Mund  nach  hinten  ziehe, 
etwas  Störung  gekrümmt  (69,  9;  70,  la).  Nach  Entz  sollen  sowohl 
Mund  wie  Schlund  bei  Nichtgebrauch  völlig  collabiren,  erst  bei  der 
Nahrungsaufnahme  sichtbar  werden.  Stein  bemerkt  dagegen,  dass  der 
Mund  gewöhnlich  vom  sog.  Stirnzapfen  überwölbt  und  verdeckt  werde. 
Mir  scheint  das  völlige  Collabiren  des  Schlundes  etwas  zweifelhaft,  da 
sich  nach  beiden  Beobachtern  eine  Wimperreihe  in  denselben  fortsetzt. 
Auch  wäre  diese  Erscheinung  ohne  Analogie  bei  den  Verwandten.  Eigen 
thümlich  ist,  dass  der  Schlund  gewisser  Tintinnoinen  (speciell  Co- 
donella  Ampuila  Fol,  Daday  837)  in  eine  von  der  Oralregion  bruch 
sackartig  nach  hinten  vorspringende  Ausbuchtung  des  Körpers  eingelagert 
ist.  Entz  hielt  dies  für  eine  Abnormität;  Daday  erklärte  sich  dagegen 
neuerdings  für  Fol,  welcher  diese  sog.  „Schlundtasche"  entdeckte  und 
als  normales  Vorkommen  der  ganzen  Familie  betrachtete. 

Eigentbüniliche  Verhältnisse  zeigt  der  Schlund  der  Vort icel linen. 
Dieselben  beruhen  jedoch  weniger  auf  seiner  besonderen  Beschaffenheit, 
als  auf  dem  Zutritt  einer  accessorischen  Vorhöhle,  indem  sich  die 
ursprüngliche  Mundöffnung,  d.  h.  der  Eingang  in  den  eigentlichen 
Schlund,  unter  Bildung  eines  ansehnlichen,  röhren-  bis  trichterförmigen 
Kanals,  tief  ins  Köi perinnere  gesenkt  hat.  Dass  dieser,  nach  Job. 
Müller 's  und  Lachmann's  Vorschlag  Vestibulum  genannte  Kanal 
eine  secundäre  Bildung  ist,  folgt  bestimmt  daraus,  dass  sowohl  der  After, 
wie  die  Ausmündungsstclle  der  contractilen  Vacnole  tief  in  dem  Vesti- 
bulum liegen.  Bei  den  Ciliaten,  welche  wir  als  die  nächstcu  Verwandten 
der  Vorticellinen  und  der  Peritrichen  überhaupt  betrachten, 
gewissen  II ypo tri  eben  und  Hetcrotrichen  sind  coutractile  Vacuole 
und  After  dem  Mund  zuweilen  schon  recht  nahe  gerückt.  Von  solchen 
Zuständen  lassen  sich  die  der  Vorticellinen  uuschwierig  durch  einen  Ein- 


*)  S.  den  Nachtratr  zur  Liter.  Nr.  S32. 
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senkoogsprocess  ableiten,  wobei  die  Mundregion  sammt  der  benachbarten 
Afterstelle  und  der  Mündung  der  coutractilen  Vacuole  in  die  Tiefe  geführt 
wurde.  Der  ursprüngliche  Mund  liegt  demnach  am  inneren  Ende  des 
Vestibulums;  der  Eingang  in  letzteres  ist  eine  secundäre  Bildung  und  als 
Vestibulareingang  zu  bezeichnen. 

Da«  Vestibulum  beginnt  mit  weiter  rundlicher  oder  etwas  länglicher 
Eingangsöffhung  in  der  Peristomrinne  und  ist  ein  ziemlich  weiter  Kanal, 
welcher  sich  nach  innen  allmählich  verengt  (73,  9a;  74,  7b).  Seine  \ 
Länge  und  Breite  schwankt  bei  den  verschiedenen  Gattungen  erheblich. 
Bei  den  Trichodinen  und  den  Contractilia  ist  es  im  Allgemeinen 
massig  weit,  jedoch  relativ  lang.  Auch  gewisse  Epistylisarten,  speciell 
En.  Umbellaria,  besitzen  ein  recht  langes  Vestibulum,  sogar  das  längste, 
welches  überhaupt  bekannt  ist  Bei  den  übrigen  A contractilia  und 
den  Lagen o p hry i na  bleibt  es  kürzer,  wird  dagegen  meist  sehr  weit, 
sogar  sackartig  (74,  9a).  Die  Umstände,  welche  diese  Umformung 
bedingen,  wurden  schon  früher  (p.  1254)  besprochen. 

Das  Vestibulum  der  erstgenannten  Vorticellinen  nimmt  einen  nahezu 
horizontalen  oder  doch  nur  wenig  nach  unten  gerichteten  Verlauf.  Schaut 
man  von  unten  auf  das  Peristom,  also  in  der  Orientirung,  welche  wir 
früher  als  die  richtige  erwiesen  zu  haben  glaubeu,  so  zieht  das  Vcsti- 
balum  gegen  die  rechte  Seite,  unter  gleichzeitiger  massiger  Krümmung 
nach  hinten.  Einen  seltsamen  Verlauf  nimmt  das  lange  Vestibulum  der 
Epistylis  Umbellaria  (74,  7b);  seine  distale  Hälfte  steigt  etwas 
schief  nach  unten  und  innen  hinab;  hierauf  biegt  es  sich  plötzlich  knie- 
fiJrmig  unter  nahezu  rechtem  Winkel  um  und  steigt  tief  in  den  Körper 
hinab. 

Das  weite  und  kurze  Vestibulum  der  übrigen  Formen  (74,  0*,  Da, 
10),  jedoch  auch  das  von  Gerda  und  Scyphidia,  zieht  von  Anfang 
an  ziemlich  gerade  nach  unten,  resp.  erfährt  die  knieförmige  Um- 
biegang sofort  nach  Beginn.  Dies  rührt  hauptsächlich  daher,  dass  diese 
Formen  sämmtlich  recht  langgestreckte  sind,  die  ersteren  hingegen  kürzer 
glockenförmig. 

Schon  Ehrenberg  wusste,  dass  Mond  und  Aii*wurfsön"nung  dir  Vorticcllen  in  einer 
Grabe  liegen,  erkannte  jedoch  das  Vestibnlum  nicht  genügend.  Stein  unterschied  es  1S49 
bei  Vorticella  als  Mundhöhle  von  dem  Schlund,  welchen  er  Darm  nannte,  warf  aber  beide 
Abschnitte  wieder  als  Schlund  zusammen;  nur  bei  den  Opcrcularicn  bezeichnete  er 

das  weite  Vestibulum  als  „Hachen".  Diese  Nichtbeachtung  beider  Theile  rührte  hauptsäch- 
lich daher,  dass  Stein  die  Afterstelle  nicht  kannte,  vielmehr  die  Ausscheidung  an  das  innere 
£chluDdendc  verlegte,  also  (mit  Ausnahme  von  Oporcularia)  einen  besonderen  After  leugnete. 
Erst  Lachmann  klärte  diese  Verhältnisse  1851}  auf  und  unterschied  die  beiden  Theile  be- 
stimmt, welche  seit  dieser  Zeit  allgemein  anerkannt  wurden,  (ileichzeitig  stellte  Carter  (271) 
die  Einmündung  der  coutractilen  Vacuole  in  den  sog.  Schlund  (Mundhöhle  Carter) ,  d.  h.  das 
Vestibulum  fest. 

Der  Schlund  der  Vorticellinen  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen 
nicht  sehr  vom  Vestibulum,  doch  ist  seine  Grenze  gegen  letzteres  meist 
durch  eine  massige  Einschnürung  deutlich  angezeigt  (73,  9a  etc.,  os) 
Dieselbe  rührt  daher,  dass  sich  der  Schlund  von  Beginn  mässig  erweitert, 
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um  sich  allmählich  wieder  bis  auf  eine  recht  feine  hintere  Oeffnung  zu 
verengern.  Er  wird  so  meist  deutlich  spindelförmig,  bald  etwas  läng 
lieber,  bald  etwas  kürzer  bis  bentelfdrmig.  Sein  Verlauf  ist  stets  ziemlich 
direet  nach  unten  gerichtet.  Hei  den  Vorticellinen,  deren  Vestibulum 
nahezu  horizontal  zieht,  biegt  der  Schlund  also  unter  beträchtlichem 
Winkel  plötzlich  nach  unten  um;  bei  den  übrigen  setzt  er  dagegen  deu 
Verlauf  des  ersteren  ohne  wesentliche  Veränderung  fort. 

Der  Oesophagus  zeigt  bei  der  grossen  Epistylis  Umbellaria  sowie 
bei  Ophrydium  nach  ftreeff's  und  Wrzesniowskis  Untersuchungen 
ein  etwas  abweichendes,  interessantes  Verhalten  (74,  7b;  75,  5c,  os). 
Er  wird  nämlich  viel  länger  wie  jener  der  erstbeschriebenen  Formen,  indem 
der  kurz  spindelförmige  Anfangstheil,  welcher  zweifellos  dem  Schlund  der 
Ersterwähnten  entspricht,  in  eine  lange  enge  Köhre  auswächst.  Dieselbe 
erreicht  die  5— 6  fache  Länge  des  spindelförmigen  Theils;  bei  dem  lang- 
gestreckten Ophrydium  läuft  sie  gerade  nach  hinten;  bei  Epistylis 
beschreibt  sie  dagegen  einen  Bogen,  indem  sie  fast  die  ganze  Breite 
des  Körpers  durchzieht  und  sich  mit  ihrem  Ende  wieder  nach  vorn  wendet. 
Wahrscheinlich  wird  eine  solche  Schlundröhre,  wenn  auch  nicht  von  so  ex- 
cessiver  Länge ,  weiter  verbreitet  sein ,  wovon  später  mehr.  —  Nicht  zn 
allen  Zeiten  ist  die  Spindelgestalt  des  Vorticellinenschlundes,  resp.  seine 
vordere  spindelige  Erweiterung  gleich  deutlich,  da  er  sich  periodisch 
zusammenziehen  kann  und  seinen  Inhalt  in  das  Entoplasma  treibt. 

Die  im  Obigen  angenommene  Grenze  zwischen  Vestibulum  und  Schlund  weicht  etwas 
von  der  zuerst  von  Lach  mann  begründeten  und  seither  allgemein  adoptirteu  ab.  Lach- 
raann  verlegte  die  Grenze  ungefähr  in  die  Mitte  unseres  Vestibulums,  da  wo  die  undulirende 
Membran  (sog.  Borste)  zu  endigen  scheint  und  contractile  Vacuole  nebst  Afterstellc  sich  ge- 
wöhnlich findet.  Er  betrachtete  also  die  hintere  Hälfte  des  Vestibulums  als  den  Anfangstheil 
des  Schlundes  Stein  <  1  S5«>)  und  die  späteren  Forscher  schlössen  sich  ihm  hieriu  an.  nur 
wählten  sie  z.  Th.  andere  Namen  für  die  Abschnitte.  Den  eigentlichen  Schlund  hatte  Lach- 
mann, als  hinteren  erweiterten  Theil  des  von  ihm  als  Schlund  bezeichneten  Abschnittes.  ..Pha- 
rynx4' genannt.  Stein  •  I *».">!»  erkannte  die  scharfe  Abgrenzung  dieses  Pharynx  nicht  an. 
obwohl  nur  dieser  Theil  cihigerinaassen  deutlich  von  dem  davor  gelegenen  (unserem  Vesti- 
bulum) gesondert  ist,  weshalb  wir  auch  ihn  allein  als  den  Schlund  betrachten.  G ree ff  wollte 
das  Vestibulum  Pharynx  nennen  und  dessen  Eingang  als  den  eigentlichen  Mund  betrachten, 
indem  er  auf  Analogien  mit  den  Coelenteraten  hinwies.  In  dem  eigentlichen  Schlund  glau'm 
er  einen  Magenabschnitt,  in  dessen  röhriger  Fortsetzung  bei  Epistylis  U  mbcllaria  einen 
Darm  vermuthen  zu  dürfen.  Derartige  Bezeichnungen  sind  bedeutungslos,  insofern  der  ganze 
Apparat  der  Vorticellinen  sicherlich  nur  als  Zuleituugsrohr  der  Nahrung  funetionirt,  abgesehen 
von  der  gleichzeitig  ausführenden  Bedeutung  des  distalen  Abschnitts.  In  seinen  soeben  er- 
schienenen „Studien  Uber  Protisten"  (s.  Lit.  Nachtr.  bezeichnet  Entz  das  Vestibulam 
als  Oesophagus,  den  Pharynx  i  Lachmannl  dagegen  als  „ Schiin  gvac  uole" ,  die  eine  Aus- 
höhlung im  Ectoplasma  sein  soll  und  sich  auch  bei  Paramaecinen  und  II  ypotrichen 
finde.  Da  ein  genaueres  Eingehen  auf  Entz"  Ideen,  die  mir  unhaltbar  erscheinen,  an  dieser 
Stelle  nicht  mehr  ausführbar  ist,  werden  wir  bei  der  Besprechung  der  Nahrungsaufnahme 
darauf  zurückkommen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  seheint  nach  den  Mittheilungen  von 
IfObius*)  bei   Fo  1 1  i c  u  1  i  n  a  eine  Schlunddifferenzirutig  vorhanden, 

*)  Das  Flaschenthierchen,  Folliculina  Ampulla.  Abhandl.  aus  dem  Gebiet  der 
Naturwissensch.  Hamburg.  Bd.  X.  l^ST. 
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die  ziemlich  an  jene  der  Vorticellinen  erinnert (79,  3e).  Der  Apparat  be- 
ginnt mit  einem  kurzen,  beuteiförmigen,  ziemlich  dickwandigen  Abschnitt  (1), 
der  Mundhöhle  nach  Möbius,  an  die  sich  ein  längeres,  recht  weites  Kohr 
(2,  Schlund  Möbius)  anschliesst,  das  sich  endwärts  verengt.  Mir  seheint, 
dass  die  contractile  sog.  Mundhöhle  dem  eigentlichen  Schlund  (oder 
Pharynx)  der  Vorticellinen  entsprechen  dürfte ,  der  sog.  Schlund  dagegen 
dem  Schlundrohr  von  Epistylis  Umbellaria  und  Ophrydium. 
Bei  Folliculi  na  sind  Schlund  und  Sehlundrohr  schärfer  von  einander 
abgesetzt,  da  das  Hinterende  des  ersteren  ringklappenartig  in  den  vorderen 
Theil  des  letzteren  einspringt. 

Der  sog.  Keusenapparat  des  Schlundes  gewisser  Holo- 
trichen.  —  Schon  oben  erwähnten  wir,  dass  der  sog.  Reusenschlund 
kein  eigentlicher  Schlund  ist,  sondern  eine  accessorisehe  Einrichtung, 
welche  sich  dem  primitiven  Schlund  zugesellt.  Das  Organ  ist  in  den 
Familien  der  E  n  c  h  e  1  i  n  a  und  C  h  I  a  m  y  d  o  d  o  n  t  a  sehr  ausgebildet, 
scheint  aber  auch  bei  den  Trachelina  schwächer  entwickelt  vorzu- 
kommen. Es  tritt  in  recht  verschiedenem  Entwicklungsgrad  auf,  was 
za  mancherlei  Zweifeln  und  Unsicherheiten  führte,  welche  vorerst  nicht 
völlig  zu  lösen  sind. 

Wir  orientiren  uns  am  besten  bei  solchen  Ciliaten ,  deren  Keusen- 
apparat vollkommener  ausgebildet  ist,  z.  B.  gewissen  l'rorodon arten. 
Bei  diesen  (57,  Hb,  3c)  ist  das  eigentliche  Schlundlumen  ein  sehr 
kurzer  trichterförmiger  Spalt,  welcher  von  der  Mundöffnung  eine 
Strecke  weit  zu  verfolgen  ist  ,  jedoch  bald  blind  endigt.  Wie  schon  be- 
merkt, wird  dieser  Schlundspalt  von  einem  ziemlich  hellen  Plasma  umgeben, 
der  eigentlichen  Schlundwand,  welche  endwärts  jedenfalls  ohne  scharfe 
Grenze  in  das  Entoplasma  tibergeht.  Der  so  beschaffene  Schlund  wird  nun 
von  einer  trichterförmigen  Röhre  dicht  umschlossen,  welche  nicht  ganz  bis 
zur  Mundöffnung  reicht,  vielmehr  erst  in  geringer  Entfernung  hinter  der- 
selben beginnt  und  sich  mehr  oder  weniger  tief,  jedoch  meist  viel  weiter 
wie  der  eigentliche  Schluudspalt  ins  Körperinnere  erstreckt.  Schon  dieses 
Verhalten  dürfte  genügend  beweisen,  dass  die  Röhre  nicht  selbst  die  Schlund- 
wand  bildet:  denn  einerseits  ist  sie  keine  Fortsetzung  des  Mundes,  anderer- 
seits begrenzt  sie  nicht  selbst  das  Lumen  des  Schlundspalts,  und  drittens 
reicht  letzterer  nur  durch  den  Anfang  der  Röhre,  der  übrige  Theil  derselben 
wird  vom  Plasma  erfüllt.  Diese  Thatsachen ,  sowie  später  noch  aufzu- 
führende, beweisen  also,  dass  der  Reusenapparat  nicht  der  eigentliche 
Schlund  ist,  wie  seither  gewöhnlich  angenommen  wurde,  sondern  ein  ac- 
ressorisches  Organ,  welches  sich  einem  sehr  einfachen  Schlund  beigesellte. 

Die  geschilderte  Röhre  besteht  aus  verschieden  zahlreichen,  dicht 
nebeneinander  gelagerten,  stäbchenartigen  Gebilden.  Dieselben  ver- 
laufen in  der  Längsrichtung  der  Röhre.  Vorn  sind  sie  am  dicksten 
und  scharf  abgeschnitten,  weshalb  auch  das  Vorderendfl  des  Appa- 
rats scharf  abgeschnitten  erscheint.  Nach  hinten  werden  die  Stäbchen 
immer  zarter  und  endigen  schliesslich  fein  ausgezogen.  Da  die  einzelnen 

lU..nn.  KU«un  <1<m  Thifr-Ifpi.-Ii*.    Cr-  toiux 
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ferner  nach  hinten  etwas  verschieden  weit  zu  reichen  scheinen,  so  ist  er- 
klärlich, dass  die  Röhre  hinten  nicht  scharf  begrenzt  endigt. 

Wir  beschrieben  den  Stäbchciiverlauf  als  lunjrs  gerichtet,  doch  scheint  dies  aueb  für 
Prorodon  etwas  zweifelhaft,  da  bei  anderen  Enchelinen  und  den  Chlamydodonten  eia 
schraubiger  Verlauf  ganz  reibreitet  zu  sein  scheint.  Die  bis  jetzt  genauer  studirten  Proro- 
don ten  waren  solche  mit  ziemlich  kurzem  Keusenapjiarat.  weshalb  auch  nicht  erwartet  werden 
konnte,  dass  die  eventuelle  schraubige  Anordnung  der  Stäbchen  deutlich  hervortritt. 

Die  Stabchensubstanz  ist  ziemlich  dicht,  homogen  und  etwas 
stärker  lichtbrechend  wie  das  umgebende  Plasma,  weshalb  die  .Stäbeben 
und  die  ganze  Rühre  massig  dunkel  hervortreten.  Der  Querschnitt  der 
Stäbehen  ist  bei  gewissen  Formen  rundlieh,  bei  anderen  dagegen  mehr 
oder  weniger  rechteckig  bis  keilförmig;  ihre  Dicke  in  der  Richtung  des 
Röhrenhalbmessers  ist  also  ziemlich  verschieden. 

Es  wurde  schon  betont,  dass  auch  die  Länge  des  Apparats  bedeutend 
variirt.  Gewöhnlich  reicht  er  nur  wenig  über  1  ,  der  Körperlänge  nach 
hinten:  auf  Licbci  kühn 's  unedirten  Tafeln  finden  sich  jedoch  Abbildungen 
verschiedener  Prorodonten ,  deren  Reusenapparat  bis  zur  Körpermitte,  ja 
noch  Uber  dieselbe  hinaus  zieht  (57,  4a).  Bei  Einzelnen  erstreikt  er 
sich  sogar  bis  ans  1  linterende  (57,  5).  Die  Zeichnungen  lassen  erkennen, 
dass  der  hintere  Abschnitt  solch  langer  Apparate  viel  unregelmässigcr 
gebaut  ist;  dass  er  zuweilen  bauchig  aufgetrieben  erscheint  oder  dass 
die  Stäbchen  in  Unordnung  gerathen  sind,  indem  sie  sieh  unrcgelniässig 
kreuzen. 

Mit  diesen  Befunden  harmonirt  die  von  Stein  (1859  u.  18G7,  p.  81,  Anm.i 
gemachte  Erfahrung,  dass  die  Reusenstäbchen  bei  Prorodon  niveus 
sehr  verschiebbar  sind,  häutig  losgerissen  und  in  die  hinteren  Körper- 
regionen geführt  werden.  Das  Gleiche  bildet  auch  Engel  mann  1801 
bei  einem  Prorodon  ab  (uned.;  wohl  Pr.  faretus).  Diese  und  andere 
Erfahrungen  beweisen,  dass  es  sich  wirklieh  um  isolirbare,  stäbchen- 
aitige  Gebilde  handelt.  Ferner  unterstützen  sie  die  Ansicht,  dass 
der  Apparat  eine  um  die  Schlundwand  aufgetretene  Bildung  ist,  deren 
vorderer  Theil  in  mehr  oder  weniger  festem  Verband  mit  dem  hellen 
Plasma  der  Shlundwand  steht.  Es  bildeten  sich  stäbcheuartige  ÜirTe- 
renzirungen,  welche  zu  dem  Apparat  zusammentraten;  weiter  hinten 
dagegen  häutig  uniegelmässig  gelagert  sind,  was  nicht  unverständ- 
lich ist,  da  in  dieser  Gegend  gar  kein  eigentlicher  Schlund  mehr  vorban- 
den ist. 

Diese  Auffassung  gibt  einen  Maassstab  zur  Beurtheilung  der  Verhält- 
nisse, wo  dieselben  weniger  deutlich  erkennbar,  resp.  erkannt  sind. 
Achnliche  Einrichtungen  scheinen  nämlich  bei  der  Mehrzahl  der  Enche- 
linen vorzukommen.  Selbst  den  llolophryen  durften  sie  nicht  feh- 
len; wenigstens  findet  sich  bei  II.  tliscolor  E.  ein  feiner  Stäbchenapparat. 
Bei  der  Gattung  Enchelys  selbst,  sowie  der  sehr  nahe  verwandten 
Spat  Indium  ist  der  Schlund  meist  von  einer  verschiedenen  Anzahl 
kurzer  Stäbchen    umstellt.     Schon    auf  Licherktihn's  Abbildungen 
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58,  8)  wird  dies  für  Enchelys  /..  Th.  deutlich  angegeben;  später  be- 
lichtete es  Stein  flir  Spathidium  hyalinuni  Dujard.  (=  Enchelys 
gigas  St.),  Entz  t'tir  diese  und  verschiedene  Arten  der  ersteren 
Gattung.  Nach  letztgenanntem  Beobachter  betrügt  die  Zahl  der  Stäbchen 
4,  8,  bei  Spathidium  hyalinuni  auch  Ii)  und  mehr;  sie  sind  etwas 
keulenförmig  gestaltet,  da  sie  sich  nach  hinten  verdicken  (Entz).  Auch 
Ed  gelmann  bildete  1801  (nned.)  die  Stäbchen  von  Spathid.  hyal. 
gut  ab;  ich  zähle  auf  seinen  Skizzen  über  f>0,  an  denen  hintere  Ver- 
dickungen nicht  zu  bemerken  sind.  Stein  wie  Entz  scheinen  in  diesem 
Kall  richtig  bemerkt  zu  haben,  dass  es  sich  um  Gebilde  im  Um- 
kreis des  Schlundes  handelt;  der  ersterc  betrachtete  sie  als  Tast- 
körperchen, also  den  Trichocystcn  entsprechend;  der  letztere  als 
elastische,  wahrscheinlich  jedoch  auch  contnutile  Gebilde.  Soweit  ich 
die  Verhältnisse  nach  den  Beschreibungen  und  Lieberku  hn 's  Abbil- 
dungen beurtheilcn  kann,  difterirt  der  Schlamin pparat  von  Enchelys 
und  Spathidium  hauptsächlich  darin  von  Prorodon,  dass  die  Stäbchen 
nicht  zu  einer  geschlossenen  Röhre  zusammengelagert  sind,  sondern 
weiter  von  einander  abstehen,  wie  es  schon  ihre  zuweilen  recht  geringe 
Zahl  bedingt. 

Aehnliches  dürfte  auch  bei  der  Colepine  Step  hau  opogon  (">7,  13  a) 
vorliegen.  Entz  beschreibt  in  der  Substanz  des  Halses  4  oder  8 
„etwas  hervorragende  leisten.trtige  Läugsstreifen" ,  welche  keine  eigent- 
lichen Stäbchen,  sondern  wulstartige  Verdickungen  der  „hyalinen 
firundsubstanz"  seien.  Mir  scheint  alles  darauf  hinzuweisen,  dass  diese 
Gebilde  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  die  Stäbchen  von  Enchelys; 
schon  die  4-  oder  «zahl  deutet  dies  an,  und  Verdickungen  der  Grund- 
>ub$tanz  sind  im  Wesentlichen  auch  die  von  Enchelys,  wie  die 
•Stäbchen  Uberhaupt. 

Bei  Lacrymaria  scheinen  die  gleichen  Einrichtungen  vorzu- 
liegen, wie  Entz  (1879)  hervorhebt,  der  Schlundstäbchen  von  gleicher 
Natur  wie  bei  Enchelys  angibt,  üb  diese  heschränkte  Zahl 
wirklich  bei  allen  echten  Lacrvmaricn  wiederkehrt,  scheint  mir  etwas 
zweifelhaft.  Maupas  zeichnet  bei  Lacrymaria  cor  o  n  ata  ( 57  ,  #) 
7:  mir  schien  ihre  Zahl  höher,  obgleich  ich  nicht  specieller  darauf 
achtete;  auch  Engclmann  gibt  dies  (1802)  bei  seiner  Laer,  elegans 
an.  Jedenfalls  ist  es  bei  der  Untergattung  Trachelophy  llum  der 
Fall  (57,  12  a);  hier  sind  die  Stäbchen  sehr  lein  und  der  Reusenapparat 
zieht  durch  den  ganzen  Hals.  Wichtig  erscheint,  dass  Bündel  ganz  gleicher 
Stäbchen  im  Entoplasma  unregelmässig  zerstreut  sind;  hieraus  folgt 
bestimmt,  dass  es  sich  um  Stäbchengcbilde,  nicht  etwa  um  eine  gefaltete 
oder  gestreifte  Schlundwand  bandelt 

Bei  dein  Sut>£.  Trachcloccrca  (57,  10c)  soll  nach  Entz  ein  sehr  langes,  glatttvari- 
difes  Schlund rohr  den  ganzen  Hals  durchziehen;  wiiro  dies  thatsächlich  der  Fall,  so  wünl.- 
di««  Gattung  wesentlich  von  den  typischen  T.acry  in  arie.n  difleriren.  bei  welchen  der  cig.  nt- 
l>lse  Sehlimdspalt  jedenfalls  sehr  kurz  ist.  ähnlich  Prorod«»  n.    Mir  scheint  aher  die  M«>g- 
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liebkeit  nicht  ausgeschlossen.  dass  der  vermeintliche  Schlund  ein  recht  zarter  Stäbchenapparat 
ist  und  der  eigentliche  Schlundspalt  sehr  kurz.  Ebenso  möchte  ich  auch  die  Angaben  CU- 
parede's  und  Lachmann's  nber  das  Vorkommen  eines  langen  glattwandiiren.  engen  Schlund- 
rohrs  bei  Prorodon  edentatus  GL  u.  L.  beurtheilen.  was  um  so  eher  erlaubt  ist,  als  die- 
selben Beobachter  die  feinen  SehlundMäbchen  auch  in  anderen  Fällen,  wo  sie  sicher  vortnta- 
den.  so  bei  T räche  lophy  11  um  und  anderen  I.aerymaricn,  nicht  erkannton. 

Die  Verhältnisse  des  Tra  chelophylluni  wiederholen  sich  im 
Wesentlichen  bei  Dino phry a  und  der  Cyclodine  Didinium  (57,  7;  58. 
3-4).  Die  Schlundstäbchen  sind  .«ehr  fein  und  dicht  zusammengestellt. 
Hei  Didinium  Balbianii  reicht  das  BUndel  ähnlich  manchen  Proro- 
donten  häufig  bis  nahe  ans  Hinterende  und  biegt  zuweilen  wieder  nach 
vorn  um.  Die  Stäbchen  verlaufen  nicht  längs,  sondern  deutlich  schraubig 
gedreht  Dass  es  wirklich  feine  Stäbchen  sind,  welche  durch  Druck 
leicht  in  Unordnung  gerathen,  erkannte  schon  Halbiani  bei  Didi- 
nium; sie  lassen  sich  beim  Zerfliessen  leicht  isoliren. 

Nach  diesen  Erfahioagen  scheint  mir  fast  zweifellos,  dass  bei  säm  unlieben  Enchelinen. 
wo  immer  ein  gestreift."  .Schlund  beobachtet  wurde,  die  gleiche  Einrichtung  vorlieg».  Acltcre 
und  neuere  Beobachter  waren  geneigt,  die  feine  Streifung  auf  eine  Faltung  der  Schloudwand 
zu  beziehen.  Bei  Lacrymaria  blieben  noch  Claparede  und  Lachmann  unsicher,  ob 
Stäbchen  oder  Faltung  vorliege    Wrzesniowski  (1509)  erklärte  den  Schlund  von  Prorodon 

faretus  (Enchelyodon  >  für  faltig.  En tz  macht  die?dk' 
Angabe  für  Actilobolus  wie  Mesod  inium  und  scheiot 
den  häutigen  längsgefdteten  Schlund  noch  weiter  verbreitet 
unter  den  Enchelinen  anzunehmen  (auch  lsss  Nr.  >^ti 
spricht  er  sich  noch  ebenso  aus).  Schliesslich  erklärte  skh 
auch  Maupas  fitr  die  Faltung  des  Schlundes  bei  Coleps. 
Ich  glaube,  wie  bemerkt,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die 
Wahrscheinlichkeit  für  feine  Stäbchenbildung  spricht.  Die 
als  Beweis  für  die  Faltung  mehrfach  angeführte  Erfahrum?. 
dass  die  Streifung  bei  Ausdehnung  des  Schlundes  (wihren»l 
der  Nahrungsaufnahme  verschwinde,  kann  auch  darauf  be- 
ruhen, dass  die  Stäbchen  dabei  auseinanderrucken  und  un- 
deutlicher werden. 

Aehulichc  Verhältnisse  wie  bei  den  Eaclie- 
linen  mit  sehr  feinem  Stäbchenapparat  schei- 
nen bei  Trachelius  und  Dileptus  vorzu- 
liegen. Der  eigentliche  Schlundkanal  i  s.  Fig.  19) 
ist  auch  hier  sehr  eng,  lässt  sich  jedoch  durch 
einen  ansehnlichen  Theil  des  Schlundes  ver- 
folgen. Die  Schlundwand  ist  sehr  dick  and 
aus  demselben  hellen  Plasma  gebildet,  wie 
bei  den  Knchclincn.  Diese  Wand  wiul  von 
einem  mässig  dicken,  zart  längsgestreiften 
Mantel  umgeben  (ra).  In  der  Ansicht  auf 
den  Mund  erscheint  dieser  Mantel  fein  radiär 
gestreift  (ra1),  ähnlich  wie  der  Reusenapparat 
gewisser  Prorodonten  bei  der  Betrachtung  von  vorn,  wenn  nämlich 
die  Stäbchen  lamellenavtig  gebaut  sind.    Auch  die  dicke  Schlundwaml 
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Erklärung  von  Fig.  19. 

Mundregion  von  I)  i  1  e  plus 
Anser  0.  F.  M.  sp.  in  ven- 
traler Ansicht,  tr  das  Tricho- 
cystenbatid.  i  die  sog.  adorale 
Zone  dicht  gedrängter  Cilien. 
ra  der  Stäbehenapparat,  welcher 
den  eigentlichen  .Schlund  wie  ein 
Mantel  umgibt  und  auf  der 
Fliichenansicht  den  äussern,  gröber 
radiär  gestreiften  King  (ra1)  um 
den  Mund  bildet,  m  die  fein 
radiär  gestreifte  Region  um  die 
Mundühnung. 
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zeigt  in  der  Ansicht  auf  die  Mundöflnung  äusscrlicb  eine  noch  viel 
zartere  radiäre  Streifung  (m),  welche  bis  an  die  enge  Mundöffnung 
zieht.  Ich  halte  es  für  ziemlich  sicher,  dass  der  äussere  Mantel  des 
Schlundes  dem  Stäbchenapparat  der  Enchelinen  homolog  ist. —  Der  Schlund 
von  Trachelius  Ovum  ist  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen 
Lieberkühn's  Tafeln,  Stein  1859  und  1867;  Ralbiani,  O.Schmidt), 
dem  von  Dileptus  jedenfalls  nahezu  gleich. 

Stein  hielt  den  Schlund  dieser  Tra<  helineu  für  innerlich  längs^erippt  oder  längs- 
gestreift, »clcher  Deutung  wir  nicht  beistimmen  können,  wie  aus  Obigen  hervorgeht. 

Zu  höherer  Entwickelung  wie  bei  den  Enchelinen  erhebt  sich  der  Reusen- 
apparat der  Chlaniy dodonta,  welcher  seit  Ehrenberg  vielfach  verfolgt 
wurde.  Im  Princip  ist  sein  Bau  identisch  mit  dem  der  Prorodonten;  die 
Sehlundstäbe  sind  also  stets  zu  einer  trichterförmigen  Röhre  zu- 
sammengestellt und  fester  untereinander  vereinigt.  Wie  bei  gewissen 
Prorodonten  gelingt  es,  den  Apparat  beim  Zerfliesscn  im  Zusammenhang 
zu  isoliren.  Durch  längeres  Liegen  im  Wasser,  oder  Druck  weichen 
jedoch  die  einzelnen  Stäbchen  aus  einander.  Grossen  Schwankungen 
unterliegt  die  Länge  der  Röhre.  Während  sie  bei  Nassula  (60,  4  —  6), 
Chilodon,  Orth  od  on  (60,  6 — 8)  und  anderen  Gattungen  verhält- 
nissmässig  lang  ist,  daher  auch  deutlich  röhrig  bis  trichterartig  erscheint, 
bleibt  sie  bei  Onychodactylus  und  Aegyria  (61,  6  u.  7)  recht  kurz 
und  ist  gleichzeitig  relativ  weit  (Entz).  Sie  bildet  dann  mehr  eine  Art 
gestreifter  Manschette  um  die  Mundöftuung  und  den  hier  jedenfalls  sehr 
kurzen  eigentlichen  Scblundspalt.  Wo  die  Röhre  läuger  ist  (Nassula, 
Chilodon)  der  schraubige  Verlauf  der  Stäbchen  sehr  deutlich 
60,  4  c);  doch  seheint  die  Schiefe  der  Schraube  beträchtlich  zu  variiren 
und  damit  auch  die  Deutlichkeit  der  Erscheinung.  Wahrscheinlich  findet 
sich  derselbe  Stäbchenverlauf  auch  bei  den  übrigen  Chlamydodonten  mit 
rührigem  Apparat,  wurde  nur  übersehen,  wie  bei  den  erstgenannten 
lange  Zeit.  Selten  krümmt  sich  das  Innenende  des  Apparats  spiralig  ein 
(Chilodon  dentatus  Front.  =  Ch.  curvidenti s  Gruber,  T.  60,  7a),  was 
natürlich  eine  beträchtliche  Länge  voraussetzt. 

Obgleich  die  Uebereiustimmung  mit  Prorodon  recht  innig  ist, 
scheint  doch  ein  tieferer  Unterschied  darin  zu  bestehen,  dass  das  Vorder- 
eode  der  Rühre  stets  bis  zur  äusseren  Körperoberfläche  reicht.  Innerhalb 
des  meist  kreisförmigen,  seltener  (Onychodactylus,  Aegyria)  läng- 
lichen Umrisses  des  distalen  Röhrenendes  liegt  die  eigentliche  Mund- 
öffnung, welche  ohne  Zweifel  jener  der  Enchelinen  gleicht,  leider  je- 
doch nur  in  wenigen  Fällen  beobac  htet  wurde. 

Nicht  bei  allen  Chlamydodonten  liegt  aber  der  Mund  bei  Nicht- 
gebranch frei  auf  der  Körperoberfläche.  Bei  Nassula  microstoma 
iCohn)  entdeckte  Entz,  dass  der  eigentliche  Mund  im  Grunde  einer 
nngefäbr  beuteiförmigen  Vorhöhle  liegt,  der  Rcusenapparat  demnach  an 
den  Grund  dieser  Höhle  stösst.  Das  Gleiche  kehrt  auch  bei  der  grossen 
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X.  aurea  and  anderen  Arten  wieder,  wo  ^ehewiakoff  und  ich  die 
Verhältnisse  studirten  (s.  die  nebenst.  Figur  20).  Die  Yorliühie  vh  entstand 

durch  secundäre  Eingeukung  der  Mund- 
region. Ihr  Eingang  ist  bei  Xassula 
aurea  gewöhnlich  sehr  eng  kreisförmig, 
erweitert  sich  jedoch  bei  der  Xahrungs- 
aufnahme  stark.  Die  Wand  der  Vor- 
höhle  ist  längsgefaltet,  was  an  der  Um- 
rahmung ihres  Eingangs  als  eine  Kerbung 
erscheint.  Der  Hoden  hat  den  Durch- 
messer des  distalen  Endes  des  Reusen- 
apparates  und  erhebt  sich  halbkuglig. 
In  seinem  Centruin  liegt  der  eigentliche 
Mund,  als  eine  im  nnerweiterten  Zustand 
enge,  kreisförmige  OefFnung,  von  welcher 
eine  leine  Kadiärstreit'ung  bis  zum  äusse 
reo  Hand  des  Bodens,  d.  h.  bis  an  da> 
distale  Ende  des  Reusenapparates  zieht. 
Diese  Streifung  entspricht  jedenfalls  der 
oben  bei  Dileptus  erwähntem  Bei 
Isolirung  des  Reusenapparates  bleibt  die 
erwähnte  Streifung  als  eine  mansebetten- 
artige,  feine  Membran  erhalten,  welche 
dem  Ditsalende  des  Reusenapparats  auf- 
sitzt. Dann  ist  aber  die  von  der  Membran  umschlossene  Mundötfnung  mebt 
sehr  erweitert;  die  Membran  daher  aufgerichtet  und  sehr  verkürzt  (s.  60,4cj. 
Auch  die  Betrachtung  des  lebenden  Infusors  zeigt,  dass  die  Mundöftnung  bald 
eng,  bald  stark  erweitert  ist,  was  zum  Schlüsse  drängt:  in  der  gestreiften 
Membran  den  Sitz  der  Contractionen  zu  suchen ,  welche  die  Erweiterung 
der  Mundiiffnung  bewirken.  Dasselbe  gälte  dann  auch  flir  die  ent- 
sprechende Streifung  der  Trachelinen.  Ob  auch  ein  antagonistisch 
wirkendes  Element  zur  Verengerung  der  Oeflnung  vorhanden  ist,  steht 
dahin. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  die  Frage  nach  dem  eigentlichen  Sehlund- 
spalt der  Chlam ydodonta  zu  erörtern.  Seither  wurde  der  Reusen 
apparat  allgemein  als  die  Wand  betrachtet,  welche  das  Lumen  des 
Schlundes  begrenze.  Schon  nach  Analogie  mit  Prorodon  kann  dies 
unmöglich  richtig  sein.  Ein  eigentlicher  Schlundspalt  als  Fortsetzung 
der  oben  beschriebenen  MundöfTnung  wurde  bei  Xassula  bis  jetzt 
nicht  erkannt.  Jedenfalls  ist  daher  der  an  die  Mundöftnung  an- 
schliessende Schlundspalt  sehr  kurz,  vielleicht  sogar  nur  eine  schwach 
graben  förmige  Einsenkuttg  und  der  Reusenapparat  innerlich  ganz  von 
hellem  Plasma  erfüllt.  Dafür  spricht  namentlich,  dass  schon  bei 
schwachem  Druck  aus  der  etwas  vorgestülpten  Mundöffnung  von  Xassula 
aurea  sofort  helles  Plasma  hervordringt. 
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Erklärung  von  Fig.  20 

Mund  und  distaler  Theil  < I es  Stäbchen- 
apparat*  voa  Nassula  aurea  Khrbg. 
in  seitlicher  Anriebt  «  die  Alveolar- 
schiebt  z  dir  hello  Zwi^henzonc  zwi- 
schen der  enteren  und  dem  Eateplaona  *■ 
(vcrirl.  p.  12154V  rh  die  Vorhöhlo  dos 
Mundes;  in  der  fein  radiär  gestreifte 
Buden  derselben  mit  der  eigentlichen 
Mundöftnung;  r'  und  r*  die  beiden  Ben- 
der um  den  St&bchenapparat 


Reisen-  oder  Stäbchenapptial  (Chlamydodon  ta,  Eviliina). 
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Eine  Vorhöhle  von  eigentümlicher  Kntwiekelung  finden  wir  nach 
Kntz'  Untersuchungen  wahrscheinlich  auch  hei  Orthodon,  Chlaray- 
dodon  und  Aegyria.  Bei  der  Nahrungsaufnahme  dieser  Formen  öffnet 
sich  ein  langer  Schlitz  am  Vordereudc,  welcher  hei  Orthodon  (60,  6b) 
die  gerammte  convexe  Rüsselkantc  einnimmt,  hei  Chlamydodon  (61,  5) 
und  Aegyria  (61,  7)  hingegen  ebenfalls  parallel  dieser  Kante,  jedoch 
in  massiger  Eutfemung  von  ihr,  auf  der  Dorsalseite  hinzieht.  Eist  im 
Grunde  dieses  Schlitzes  findet  sich  das  Uistalende  des  Heusenapparates 
und  daher  sicher  auch  die  eigentliche  Mundöftnung.  Die  Analogie  mit 
Nassula  lässt  vermuthen,  dnss  dieser  Schiit/,  welcher  bei  Chlamydodon 
und  Aegyria  auch  im  ungeöffneten  Zustand  als  eine  bogenförmige 
Linie  zu  erkennen  ist,  der  Vorhöhle  entspricht. 

tian*  sicher  ist  dies  jedoch  nicht;  denkbar  wäre  noch,  da»s  der  sich  öffnende  Schlitz 
dem  MundspaU  der  Trachelinen  entspreche .  mit  welchem  seine  Lage  nahe  übereinstimmt. 
Die  Ausbildung  des  Heusenapparats  macht  dies  /.war  wenig  wahrscheinlich,  'loch  nicht  unmög- 
lich: möglicherweise  konnte  auch  hier  neben  einer  hinteren  eigentlichen  Mnndcrweitcrung 
ein  vorderer  Mundspalt  erhalten  geblieben  sein. 

Bevor  wir  den  etwas  abweichenden  Apparat  von  Üysteria  be- 
trachten, ist  noch  einer  Eigentümlichkeit  desselben  bei  Nassula  aurca  zu 
gedenken.  Schon  Lieberktihn  (uned.)  zeichnete  in  massiger  Entfernung 
vom  Oralende  eine  Art  ringförmigen  Bandes  um  die  Röhre.  Ich  fand  später, 
dass  ausser  diesem  Band  noch  ein  zweites,  etwas  schmäleres,  dicht 
hinter  dem  Oralende  der  Röhre  vorkommt.  Beide  Blinder  schienen  mir 
früher  (1875)  von  Verdickungen  der  Stabchen  herzurühren,  wie  auch 
auf  der  Abbildung  (T.  60,  4c)  noch  dargestellt  wurde.  Neuere,  ge- 
Dieinsam  mit  Sc hewiako ff  angestellte  Beobachtungen  Hessen  jedoch 
erkennen,  dass  hier  wirkliche  Bänder  einer  plasmatischcn ,  anscheinend 
homogenen  Masse  die  Röhre  umziehen  (Fig.  20,  r1  u.  r-).  Im  Querschnitt 
springen  die  Bänder  halbkreisförmig  vor;  manchmal  schien  auch  in  der 
Fläehenansicht  eine  zarte  tibrilläre  Structur  angedeutet  zu  sein.  Letzteres 
lasst  vermuthen,  dass  diese  Gebilde  nicht  nur  den  Zusammenhalt  des 
Apparats  stärken ,  sondern  auch  contractilcr  Natur  sind ,  wahrscheinlich 
die  Beförderung  der  Nahrungsköi  per  durch  den  Reusenapparat  unterstützen. 

Stein  (1854  Nassnla  ambigna)  und  Ehrenberg  ( 1  *»53)  versichern,  dass  sie  mit 
Nassula  übereinstimmende  Ciliaten  beobachteten  .  deren  aog.  Schlund  eine  »lattwandige,  unge- 
meine Rfibre  darstellt.  Ehreubers  gründete  für  dieselben  seine  (iattung  LiosiphOB  (L. 
Strampheri  .  Jedenfalls  entspricht  das  sog.  Schltindrohr  dem  Stäbchenapparat  von  Nassula.  Dass 
es  nicht  aus  Stäbchen  besteht,  bedurfte  doch  wohl  noch  genauerer  Feststellung,  scheint  aber, 
im  Hinblick  auf  die  gleich  zu  schildernden  Verhältnisse  der  Erviliinen  nicht  unmöglich. 

Die  eigentümlichen  Bauverhältnisse  des  Apparats  bei  Dy  s  teria  arm  ata 
beobachtete  zuerst  Huxley,  später  Entz.  Bei  den  übrigen  Dystcrien 
beschrieben  die  Beobachter  (speciell  Clapar.  u.  Lach  mann,  Stein 
1859)  ein  einfaches,  glattwandiges  Schlundrohr.  Das  Gleiche  wird  auch 
fflr  die  nahe  verwandte  Trochilia  angegeben.  Jedenfalls  ist  zu  ver- 
muthen, dass  die  Besonderheiten  der  I).  arm  ata  nicht  unvermittelt  da- 
stehen, dass  vielmehr  die  übrigen  Arten,  vielleicht  auch  Trochilia,  Aehn- 
liches  zeigen  werden.    Leider  wurde  der  Apparat  von  D.  arm  ata  noch 
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nicht  genügend  erforscht;  die  tiefen  Widersprüche  zwischen  den  beiden 
Beobachtern  können  nur  durch  erneute  Untersuchungen  gehoben  werden. 
Feststeht,  dass  eine  Zusammensetzung  aus  Stäbehen  hier  fehlt.  Den 
Haupttheil,  welcher  jedenfalls  der  Reusenrohre  der  Verwandten  entspricht, 
bildet  ein  langes,  in  seitlicher  Ansicht  etwa  dolchformiges,  nach  hinten 
zugespitztes  Stück  (61,  !>a,  das  Stück  hinter  os).  Dasselbe  besteht  ans 
zwei,  nach  vorn  divergirenden  und  an  ihren  Oralenden  etwas  knopfförniig 
verdickten  Leisten,  welche  in  ihren  zwei  aboralen  Dritteln  durch  eine 
zarte,  ventralwärts  ausgebauchte  Membran  verbunden  werden.  Das  Ge- 
bilde ist  demnach  keine  Röhre,  sondern,  soweit  die  Membran  reicht,  eine 
dorsal  wärts  offene  Rinne.  Das  Oralende  des  geschilderten  Stücks  liegt 
relativ  weit  hinter  dem  Mund ;  von  hier  aus  zieht  das  Stück  schief  dorsal- 
wärts  bis  nahezu  ans  Hinterende.  Zwischen  dem  Mund  und  dem  dolch- 
förmigen  Gebilde  beschrieb  Huxley  einen  aus  drei  Stücken,  zwei  paarigen 
seitlich-dorsalen  und  einem  längeren  ventralen,  zusammengesetzten  Ring. 
Entz  leugnet  die  Existenz  eines  solchen;  nach  ihm  soll  jener  vordere 
Theil  (61,  Oa,  os)  der  sog.  Schlundröhre  „überhaupt  nicht  steif,  sondern 
ein' aus  zarter  Caticula  gebildetes  Röhrenstück  sein,  welches  je  nachdem 
es  sich  auf-  oder  einrollt,  die  l'mrisse  wechselt."  Im  aufgerollten  Zustand 
repräsentire  sieh  der  vordere  Abschnitt  des  Schlundes  „in  der  Form  eines  lose 
tütenförmig  gewundenen  Randes,  welches  einen  weiten  Röbrenabschnitt  mit 
kreisförmig  klattenderMundöttnung  bilde  und  dem  das  dolchförmige  Stück  zur 
Fixirung  diene,  gewissermaassen  dessen  Spindel  darstelle.  Im  eingerollten 
Zustand  stelle  hingegen  dieser  Abschnitt  des  Schlundes  ein  ganz  un- 
scheinbares, um  die  Spindel  eng  aufgerolltes  Röhrchen  dai\"  Ich 
muss  gestchen,  dass  weder  diese  Beschreibung  noch  die  Abbil 
düngen  die  Sache  wesentlich  aufklären.  Jedenfalls  ergibt  sich  aus 
allem ,  dass  das  dolchförmige  Stück  ebenso  wenig  eine  eigentliche 
Schlundröhre  ist  wie  der  Reuscunpparat,  dem  es  entspricht;  bezüglich 
des  davorliegenden  Theiles  bleibt  dies  zweifelhaft,  doch  halte  ich  es  für 
wahrscheinlicher,  dass  von  ihm  das  Gleiche  gilt.  Huxley  betonte  sogar 
besonders,  dass  es  ihm  schiene,  als  wenn  die  Nahrung  nicht  durch  diesen 
Theil  (den  sog.  Ring)  trete,  sondern  über  demselben  passire.  Nachzu- 
tragen wäre  noch,  dass  H.  dorsal  von  der  Mundöffr.ung  im  Roden  der 
weiten  Mundgrubc  ein  „hartes  stabförmiges  Gebilde"  beschreibt,  welches 
in  einen  zweigeteilten  Zahn  auslaufe,  der  ventral  bis  gegen  die  Muud- 
öffnung  zieht.    Entz  erwähnt  dasselbe  nicht. 

Chemische  Natur  des  Reusenapparats.  Obgleich  sich  der 
Apparat  beim  Zeifliessen  häufig  längere  Zeit  erhält,  demnach  eine  grössere 
Widerstandsfähigkeit  wie  das  gewöhnliche  Plasma  besitzt,  ist  er  doch 
leicht  zerstörbar.  Schon  Dnjardin  sowie  später  Cla  pa  rede  und  L. 
betonten,  dass  er  bei  Nassula  leicht  zerfliesse.  Wie  oben  bemerkt,  gilt 
dies  jedenfalls  nicht  für  alle  Vertreter  dieser  Gattung;  dass  der  isoliite 
Apparat  durch  Wasser  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  zerstört  wird 
scheint  jedoch  sicher.    Verdünnte  Essigsäure  bringt  ihn  bei  Nassula 
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aarea  nach  raeinen  Erfahrungen  rasch  zum  Verschwinden,  dagegen 
scheint  der  von  Chilodon  diesem  Reagens  besser  zu  widerstehen: 
letzteres  gilt  nach  Huxley  auch  von  dem  Organ  der  Dysteria,  nach 
B.ilbiani  von  den  Stäbchen  des  Didin  in  in.  Verdünnte  Alkalien  lösen 
ihn  wohl   Uberall  schnell.  —  Auffallend   rasch  werden   die  Stäbchen 

i 

der  Xassula  durch  Pepsin  verdaut  (Schewiakoff);  auch  tingiren  sie 
sich  energisch.  Aus  diesen  recht  beschränkten  Erfahrungen  geht 
wenigstens  hervor,  dass  die  frühere  Bezeichnung  des  Organes  als  hornig, 
welche  noch  neuerdings  gelegentlich  wiederholt  wurde  (Kent),  ohne  Be- 
rechtigung Ut.  Vielmehr  spricht  alles  dafür,  dass  es  aus  einem  Eiweisskörper 
besteht.  So  rasch  wie  der  Reusenapparat  weiden  nur  noch  die  Cilien  verdaut, 
woraus  man  vielleicht  schlicssen  darf,  dass  beide  chemisch  ähnlich  sind. 

Wir  bemerken  schliesslich  noch,  dass  die  Stäbchen  von  Piorodon 
und  Chilodon  stark  positiv  einaxig  doppelbrechend  sind,  schwächer  da- 
gegen der  Schlundapparat  von  Dileptus  und  Trachelius  (Engel- 
mann 516,  p.  440  Anm.). 

Physiologische  Bedeutung  des  Schlundapparats.  Nachdem 
im  Vorstehenden  ausreichend  dargelegt  wurde,  dass  das  Organ  kein  Schlund 
im  engeren  Sinne  ist,  fragt  es  sich,  welche  physiologische  Bedeutung  ihm 
zukommt.  Wir  müssen  dabei  natürlich  auch  die  Nahrungsaufnahme  einiger- 
maßen berücksichtigen,  da  die  Function  mit  dieser  zweifellos  verknüpft  ist. 

Die  feineren  Stäbchengebilde  kleinerer  Enchelinen  wurden  mehrfach 
mit  den  später  zu  schildernden  Trichocysten  verglichen,  resp.  direct 
als  solche  angesprochen. 

Bei  Didin  iu  in  na  Mit  um  erklärte  sie  Balbiani  fur  Trichocysten,  welche  auf  die  cin- 
rafangende  Beute  geschleudert  wurden.  Dass  sie  jedoch  nach  Art  der  Trichocysten  aus- 
tthnellten.  wird  nicht  hervorgehoben:  Balbiani  scheint  vielmehr  bestimmt  anzunehmen,  dass 
sie  unverändert  hervorgeschossen  wurden.  Aber  selbst  dieses  halte  ich  für  bestätig ungs- 
bdurftig,  trotz,  der  bestimmten  Angabe  des  vorzüglichen  Beobachters.  Die  Nahrung  der 
Didin  ien  bestand  vorzugsweise  in  Pa  r  a  inacc  i  uin  Aurelia  und  die  betreffende  Abbildung 
icürt  denn  auch  deu  Fang  eines  solchen  (59,  8c\  Im  Umkreis  des  Paramacciums  sind  in  der 
Hat  zahlreiche  trichoeystenartige  Gebilde  zu  bemerken,  welche  alier  wahrscheinlicher  von  dem 
( »pfer  aU  von  dem  Didinium  herzurühren  scheinen.  Dazu  gesellt  sich.  da<s  Schewiakoff  bei 
■iir  Untersuchung  des  so  ähnliehen  Didinium  Balbianii  nie  einen  solchen  Gebrauch  der 
Stäbchen  beobachtete  ;  auch  sonst  ein  Ausschleudern  der  Schlundstahcheu  nirgends  beobachtet 
«rorde.  Maupas  vermuthetc  für  die  Schlundstäbchen  der  L a t  r y  m a r i a  coronata  gleichfalls 
einerrichocyateitartige  Function,  ohne  jedoch  eine  bestätigende  Beobachtung  aufführen  zu  kfinnen. 

Mir  scheint,  wie  gesagt,  eine  trichoeystenartige  Fanctionirong  der 
Reusenstäbchen  unwahrscheinlich,  womit  aber  ihre  eventuelle  morphologische 
Beziehung  zu  Trichocysten  nicht  geleugnet  werden  soll.  In  ihrer  Er- 
scheinung und  ihrem  sonstigen  Verhalten  haben  beide  manche  Aehnlich- 
keiten;  auch  kommeu  nicht  selten  Trichocysten  vor,  welche  nicht  zum 
Ansgcbnellen  zu  bringen  sind. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Function  des  Schlundapparats  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  er  speeiell  denjenigen  Ciliatcn  zukommt,  welche 
relativ  ansehnliche  Nahrnngi*ktfrper  verschlingen,  ohne  andere  Ein- 
richtnngen  zur  Nahrungsaufnahmne  zu  besitzen.    Es  ist  daher  apriori 
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wahrscheinlich,  dass  der  Apparat  bei  der  Bewältigung  der  Nahrung  eine 
Rolle  spielt,  entweder  als  blosses  Stütz-  oder  als  eine  Art  Sehlingorgan,  resp. 
in  beiden  Richtungen  gleichzeitig.  Dass  das  Organ  als  Stütze  des 
Mundes  und  Schlundes  funetionirt,  seheint  zweifellos  ans  seinem  Verhalten 
hervorzugehen.  Schon  lange  hat  man  bei  Prorodon,  Nassola, 
Chilodon,  Dysteria  u.  A.  beobachtet,  dass  der  Schlundapparat  beweg- 
lich ist,  d.  h.  bald  etwas  tiefer  ins  Körperiunere  eingezogen,  unter  gleich- 
zeitiger grubenförmiger  Vertiefung  der  Mundregion,  bald  dagegen  be- 
trächtlich vorgestosseu  wird,  wobei  sich  die  Mundregion  zitzen förmig 
erhebt.  Eine  solche  Krhcbung  der  Mundregion  wird  z.  B.  bei  Prorodou 
sehr  gewöhnlieh  angegeben,  kann  jedoch  beim  Zurücktreten  des  Schlund 
apparats  gänzlich  schwinden.  Es  scheint  nicht  ganz  unmöglich,  dass 
der  Mundzapfen  der  Lacrymarien  und  Cyclodinien  z.  Th.  gleichfalls 
durch  den  Sihlundapparat  bedingt  wird,  gewissermaassen  auf  einem 
permanent  vorgcstos>enen  Zustand  desselben  beruht.  Bei  gewissen  Laen- 
marien  ist  der  Kopfzapfen  noch  retiactil,  bei  der  Untergattung  Lagynus 
soll  er  ganz  fehlen.  Bei  T  r  ac  h  el  o  c  e  rc  a  (57,  10  c)  finden  sich  nach 
Entz  an  Stelle  des  Zapfens  4  lippenartige  Gebilde  um  die  Mundöffnnng. 
mit  denen  häufig  noch  4  kleinere  alterniren;  sämmtliche  8  ZUpfcben 
können  sich  zu  einem  konischen  Spit/.chen  zusammenlegen,  aber  aueb 
ganz  eingezogen  werden.  Auch  Lieberkühn  bildet  eine  Lacry maria  des 
süssen  Wassers  mit  2—3  lippenartigen  Zapfeu  ab  (uned.).  Diese  Bildungen 
dürften  sicher  dem  Mundzapfen  der  übrigen  Lacrymarien  entsprechen: 
ihre  4— 8 zahl  erinnert  an  die  ähnlichen  Zahlenverhältuisse  der  Schlund 
Stäbchen.    Vielleicht  ist  jede  Lippe  das  Prodnct  eines  Stähchens. 

Die  Vorstossung  des  Rcusenapparats  bezweckt  wohl  sicher,  den 
selben  der  Beute  zu  nähern,  resp.  den  geöffneten  Mund  über  die 
Nahrung  zu  treiben.  Von  dem  Apparat  selbst  können  diese  Bewegungen 
nicht  wohl  hervorgerufen  werden,  sie  müssen  vielmehr  durch  Contraetionen 
des  umgebenden  Plasmas  entstehen  Bestimmtes  ist  jedoch  hierüber  nicht 
bekannt.  —  Entz  neigt  wenigstens  für  einen  Theil  der  Enc  hei  inen 
der  Annahme  zu,  dass  die  Schlundstäbchen  contractu  seieu  und  den 
Mund  über  die  Beute  herüberzögen.  Die  Anordnung  der  Stäbe  lässt 
jedoch  schwierig  begreifen,  wie  dies  zu  Stande  kommen  soll.  Für  wahr- 
scheinlicher erachte  ich,  wie  gesagt,  die  Stützfunction.  Bei  dem  heftigen 
Andrängen  des  Mundes  gegen  die  Nahrung  wird  der  Schlundapparat  eine 
Stütze  der  Mundregion  bilden  und  ein  Zurückweichen  derselben  vei hüten. 
Gleichzeitig  wird  aber  das  distale  Ende  des  vorgestosseueu  Apparates 
auch  erweitert,  indem  die  Stäbchen  bei  der  Erweiterung  des  Mundes  etwas 
auseinander  gespreitzt  werden. 

Dass  sich  die  Stäbchenenden  bei  der  Ergreifung  der  Nahrung  mit 
häkchenartig  eingekrümmten  Oralenden  betheiligten,  wie  es  Stein  für 
Chilodon  angibt,  halte  ich  für  recht  unwahrscheinlich.  Das,  was  er 
als  Häkchen  deutete,  dürfte  sicher  nur  die  Flächenansicht  (Querschnitt) 
der  Oralenden  der  Stäbchen  seiu.    Ist  die  Nahrung  in  den  Schlund  ein- 
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getreten,  was  hauptsächlich  die  andrängenden  S< hwiu.mbeweguugen  der 
Thiere  bewirken  werden,  dann  wird  der  Schlundapparat  zu  ihrer  Weiter 
betörderung  beitragen.  Der  Mund  schlieft  sieh  und  die  Oralenden  der 
Stäbchen  ueigeu  sieb  Uber  dein  Nahrungskörper  zusammen  (Ehreiiberg, 
Steiu,  tUr  Nassula  und  Chi  tod ou).  Letzteres  muss  durch  eine  Con- 
traetion  des  Schluiulplasmas ,  resp.  auch  des  die  Stäbchen  unmittelbar 
umgebenden  Plasmas  geschehen.  Sehreitet  diese  ContractiOD  allmählich 
vou  vorn  nach  hinten  l'ort,  so  wird  der  Nahrungskörper  immer  tiefer  ins 
losere  geschoben  werden  und  schliesslich  am  Ende  des  Schluudapparats 
in  das  eigentliche  Entoplasma  treten.  Dass  bei  einem  solchen  Vorgang 
contractile  ringförmige  Binder  um  den  üraltheü  des  Apparats,  wie  wir 
sie  filr  Nassula  aurea  wahrscheinlich  machten,  sehr  vortheilhaft  er 
scheinen,  leuchtet  ein. 

Wir  gelangen  so  zum  Ergebniss,  dass  das  Organ  wohl  vorzugs- 
weise ein  Stützapparat  ist,  welcher  gleichzeitig  die  Nabrurgskörper 
in  das  Körperinnere  leitet  und  den  Contractionen,  welche  die  Eintreibung 
der  Xabrungskörper  bewirken,  Angrift'spunetc  bietet. 

b.  Besondere  Differenz irungen  der  Wimpergebilde  an« 
Mund  zur  Beförderung  der  Nahrungsaufnahme.  Sowohl  bei  der 
Schilderung  der  allgemeinen  Morphologie  wie  in  späteren  Abschnitten 
wurde  schon  Vieles  Uber  hierhergehörige  Einrichtungen  mitgetheilt.  Die 
adoiale  Zone  der  Spirotrichen  haben  wir  in  ihrem  Verlauf,  wie  hin- 
sichtlich ihrer  Elemente  schon  betrachtet,  so  dass  zur  Vervollständigung 
wenig  nachzutragen  ist.  Ebenso  wurde  der  undulirenden  Membranen, 
welche  so  häufig  am  Mund  und  im  Schlund  auftreten,  genauer  gedacht 
und  die  Morphologie  des  Peristoms,  soweit  nötbig,  geschildert. 

An  dieser  Stelle  bleibt  namentlich  die  Aufgabe,  diese  Einrichtungen 
hinsichtlich  ihrer  allmählichen  Ausbildung,  noch  etwas  genauer  zu  studiren 
und  ihre  specicllen  Beziehungen  zu  Mund  und  Schlund,  sowie  ihre 
Function  eingehender  zu  erörtern.  Auch  konnte  früher  das  Detail  der 
Peristombewimperung,  welche  manchmal  recht  complicirt  ist,  nicht  im 
Einzelneu  geschildert  werden,  was  also  gleichfalls  nachzuholen  ist.  — 
.Schon  bei  sehr  einfachen  En  che  Ii  neu  tritt  eine  Diflerenzirung  der  Be- 
wimpemng  in  der  nächsten  Umgebung  des  Mundes  hervor.  Bei  I'rorodon 
nnd  Holophrva  wird  die  Mundöflnung  von  einem  kreisförmigen  Feld  klei- 
ner, sehr  dicht  gestellter  Cilien  umgeben  (Scbewiakoff).  Bei  den  Lacr\  - 
marien  lernten  wir  den  Gürtel  längerer  und  sehr  dichtgcstellter  Cilien,  in 
geringer  Entfernung  hinter  der  Mundötfnung  schon  früher  kennen  und  be- 
merkten die  Neigung  zur  Mcmbranellcnbildung  in  demselben.  Derselbe 
Gürtel  kehrte  bei  den  Cyclodinen  wieder  mit  theilweise  noch  deutlicherer 
Membranellen-  oder  Cirrenbildung;  bei  letzteren  tritt  die  Beziehung  zur 
Nahrungsaufnahme  hinter  der  Bewegungsfnnction  mehr  zurück,  was  schon 
die  ansehnlichere  Entfernung  von  der  Mundöflnung  erweist.  Auch  der 
Cirrenkranz,  welcher  die  Mundöflnung  der  Colepincn  umgibt  (s.  p.  1328 )? 
gehört  hierher. 
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entsprechende  Verhältnisse  kehren  unter  den  T räche  1  inen  wieder. 
Bpeeiell  bei  den  mit  langspaltförmigem  Mund  versehenen  Lionoten  zieht 
eine  Reihe  stärkerer  Cilien,  oder  eigenartiger  Gebilde  auf  der  Rüsselkante 
längs  dem  Mundspalt  hin  (YVrzesniowsk  i ,  Entz,  Maupas),  die  sog. 
„Mähne"  (Dujardin)  bildend  (Tf.  59).  Bei  den  meisten  Lionoten  sind 
die  Wimpergebilde  der  Mähne  wenig  oder  nicht  grösser  wie  die  Körper- 
cilien, unterscheiden  sich  von  diesen  jedoch  dadurch,  dass  sie  gewöhnlich 
nicht  als  Bewegungsorgane  zu  fnnetioniren  scheinen,  oder  sich  doch  lang- 
samer bewegen  wie  die  Körpercilien  (Wrzesniowski),  sowie  durch  ihre 
Haltung;  sie  sind  nämlich  meist  deutlich  nach  vorn  gekrümmt.  Zuweilen 
(Li  OHO  tu  8  grandis  Ente)  werden  sie  beträchtlich  dicker  und  länger 
wie  die  Körpercilien ,  also  deutlieh  cirrenartig.  Jedenfalls  zieht  die  sog. 
Mähne  nur  an  der  einen  Seite  des  Mnndspalts  hin  und  zwar  direet  auf 
der  Rllsselkantc,  während  der  Mundspalt,  dieser  parallel,  jedoch  etwa* 
linksseitig  (d.  h.  dorsal  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  der  früheren 
Beobachter)  liegt  (Btltschli  und  Schcwiak.).  Nach  Entz'  Beobachtungen 
an  Lionotus  grandis  soll  die  Mähne  das  Wasser  an  der  Rössel 
kante  nach  vorn  treiben,  also  wohl  auch  Nahrungskörper  in  dieser  Rieh 
tung  befördern ;  ferner  auch  bei  Axendrehungen  des  Infnsors  mitwirken 

Bei  Dileptus  (s.  Fig  19  p.  1364)  finden  wir  ähnliche,  aber  woLl 
primitivere  Verhältnisse.  Jederseits  längs  des  mässig  breiten  Tricho 
eystenstreifs  (tr)  der  ventralen  Rttsselkantc  verläuft  ein  schmales,  sehr 
dicht  bewimpertes  Band  (z);  beide  Bender  vereinigen  sich,  indem  sie 
das  Mundfcld  hinten  umziehen.  Die  Cilien  des  Bands  (Mähnen)  sind 
sicher  nicht  länger  wie  diejenigen  des  Körpers.  Das  Band  selbst  ist 
deutlich,  aber  sehr  fein  quergestreift,  wahrscheinlich  der  Ausdruck  der 
Cilienanordnung. 

Wrzesniowski  (1S70 1  sah  nur  das  rechte  Band  und  sein  Herumgreifen  um  den 
Mund.  Das  Verhalten  von  Dileptus  scheint  einerseits  zu  beweisen,  dass  die  einreihige  Mähut 
von  Lionotus  einen  Hcduetionszustand  repräsentirt,  entstanden  mit  dem  Verlust  der  Körpt-r- 
bewimperung  der  linken  Seite;  fernerhin  hietet  es  jedoch  eine  weitere  Bestätigung  unserer 
Annahme  der  ehemaligen  Ausdehnung  des  Mundes  bis  zur  Kusselspitze. 

Vermutlich  besitzt  auch  Trachelius  eine  ähnliche  Mähne  wie  Dileptus.  Wie  sicL 
Amphileptus  in  dieser  Beziehung  verhalt,  ist  gleichfalls  nicht  sicher  bekannt;  dass  aber 
auch  hier  die  Mähne  dichter  gestellter,  wenngleich  nicht  längerer  Cilien  existirt,  geht  au? 
Entz'  Zeichnung  (5l>,  2a).  sowie  aus  ihrem  Vorkommen  bei  der  sogen.  Ac  i  neria  nach 
Maupas  hervor.  Bei  letzterer  soll  sie  einreihig  sein  uud  auf  der  rechten  Seite  des  Mnnd- 
spalts hinziehen,  wie  bei  Lionotus.  Die  Maupas'sche  Acineria  ist  wohl  sicher  mit 
Amphileptus  zu  vereinigen. 

Die  sogen,  adorale  Zone  der  C h lamy dodonta  scheint  bestimmt 
nach  einem  anderen  Princip  gebaut  und  daher  auch  anders  entstanden 
zu  sein  wie  die  Mundbewimperung  der  Euchelinen  und  Trache- 
linen. Bei  Nassula  entdeckte  sie  Stein  (1859,  p.  112),  später 
schilderte  sie  Entz  genauer.  Die  folgende  Darstellung  gründet  sich 
auf  eigene,  gemeinsam  mit  Schewriakoff  angestellte  Beobachtungen 
(s.  p.  1373,  Fig.  21).  Die  Zone  besteht  bei  X.  elcgans  und  aurea 
aus  ziemlich  dicken ,   deutlich  eigenartigen  Gebilden ,   welche  nament- 
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lieh  bei  der  erstgenannten  Art  die  Körpercilien  beträchtlich  tiber- 
ragen und  daher  am  linken  Körperrand  leicht  auffallen.  Die  Zone  be- 
ginnt am  Mund,  dessen  Hinterrand  sie,  wie  schon  Entz  beobachtete, 
umzieht,  um  nach  vorn  umbiegend,  auch  noch  seinen  rechten  Hand  zu 
umgreifen.  Eine  Einsenkung  der  Zone  in  die  Vorhöhle  oder  den  Mund 
liess  sich  jedoch  nicht  wahrnehmen.  Vom  Mund  zieht  sie  quer  oder  ein 
wenig  schief  nach  vorn  gerichtet  nach  der  linken  Seite,  folgt  jedoch  nicht 
der  Umbiegungslinie  der  Körperstreifen  zwischen  Mund  und  vorderem  Pol, 
sondern  liegt  weit  davon  ab  in  der  bekannten  Einziehung  der  linken 
Körperseite.  —  Die  Zone  setzt  Uber  die  ganze  linke  Körperseite  fort, 
tritt  dann  auf  den  Rücken,  um  dorsal  nach  rechts  bis  etwa  gegenüber 
dem  Mund  zu  ziehen,  ja  bei  Nassula  e  leg  ans  erreicht  sie  beinahe  die 
rechte  Körperseite. 

Die  grossen  Cirren  der  Zone  letzteicr  Art 
stehen  in  ziemlich  ansehnlichen  Zwischenräumen, 
indem  nicht  sämmtlichc  Körpersireifen  im  Bereich 
der  Zone  eiue  Cirrc  bilden;  die  Gesammt/.ahl  der 
Cirren  bleibt  daher  klein  (ca.  18).  Die  Cirren  der 
X.  aurea,  welche  nicht  länger,  eher  kurzer  sind 
wie  die  Körpercilien,  stehen  viel  zahlreicher  und 
gedrängter,  indem  jede  Cilicnrcihc  eine  ('irre 
bildet. 

Schon  Engelmann  (IMil  uned.i  erkannte  den  Verlauf 
der  Zone  bei  N.  aurea  wenigstens  auf  der  Ycntralseite  gut: 
•  Ixn.-o  ihre  Bildung  durch  Cirren.  Entz  schilderte  die  ado- 
rale Zone  von  Nassula  h  e s  perid  ca  und  der  übrigen  Arten 
al*  eine  dicht  gedrängte  Reihe  feiner  Cilie» .  welche  ..wie 
die  Strahlen  einer  Federfahne  ein  zusammenhängende:,  Hand 
bilden".  Nach  dem  Mitgeteilten  trifft  diese  Schilderung  wenig 
iv,  die  Cirren  siud  stets  deutlich  gesondert  und  z.  Th.  sogar 
recht  weit  getrennt.  Ebensowenig  entspricht  der  Verlauf  der 
Zone  den  Angaben  von  Entz.  Nach  diesen  soll  sie  schief 
mm  vorderen  Pol  aufsteigen,  also  der  Umbiegungslinie  der 
korperstreifen  folgen,  was  sicher  unrichtig  ist. 

Eine  adorale  Zone  wurde  auch  bei  C h i  1  o  don 
und  0  n  y  c  h  o  d  a  c  t  y  1  u  s  beobachtet.  Hei  ei  sterer 
Gattung  (60,  8a,  az)  entdeckte  sie  Stein  (1859); 
bei  letzterer  (61,  6n,  az)  Entz  (1884).  Dies  lässt 
vermuthen,  dass  die  Zone  unter  den  Chlamydodout  a  weiter  ver- 
breitet, möglicherweise  sogar  ein  allgemeines  Vorkommen  ist.  Beide 
Forscher  lassen  die  Zone  vom  Mund  längs  der  Umbiegungslinie  der 
Körperstreifen  zur  Rüsselspitze  ziehen.  Es  wurde  schon  für  Xassula 
gezeigt,  dass  die  Zone  nicht  diesen  Veilauf  nimmt,  vielmehr  nahezu 
•juer  nach  der  Einziehung  der  linken  Seite  läuft.  Wahrscheinlich  wird 
dies  auch  bei  Chilodon  und  Onychodacty lus  zutreffen.  Diese 
Vermnthung  wird  durch  Stokes'  (718)  Beschreibung  eines  Chilodon 
Megalotrochae  unterstützt,  dessen  Zone  wie  bei  Nassula  verläuft; 


Fig.  21. 


Krklarung  von   Fig.  21. 

Nassula  elegans  E.  von  der 
Bauchseite ;  ra  der  Stäbchen- 
apparat:  i  die  sog. adorale  Zone, 
aus  ansehnlichen  Cirren  be- 
stehend. Die  Korperstreifung 
der  Bauchseite  ist  eingezeich- 
net, weshalb  deutlich  sichtbar, 
dass  die  Zone  nicht  der  Zu- 

sammenstossuugslinie  der 
Streifen  zwischen  Mund  und 
Vorderende  folgt. 
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auch  Maupas  schilderte  einen  Cbilodon  du  bin 8  mit  einer  links  vom 
Mond  gelegenen  „undulirenden  Lippe",  welche  wohl  zweifellos  die  Zone 
ist*).  Während  die  Zone  von  Chilodon  nach  Stein  ans  dichter  gestellten, 
jedoch  nicht  längeren  Cilicn  besteht,  wird  die  von  On  y  chodactylns 
nach  Entz  von  den  längstcu  und  dicksten  Cilien  gebildet.  Wahrschein- 
lich bandelt  es  sich  aber  bei  beiden  Gattungen  tun  eigenartige  Gebilde 
wie  bei  Nassula. 

Die  Frage,  ob  die  Zone  der  Chlam  yd  od  outa  der  Mähne  der 
Trachelinen  und  der  adoralen  Zone  der  Spirotricha  entspreche 
(Ent/J,  intlsscn  wir  bei  dem  heutigen  .Stand  unserer  Kenntnisse  verneinen. 
Die  Spiro  trieben  zone  zieht  stets  zur  vorderen  Körperspitze  und  ent- 
spricht in  dieser  Hinsicht  der  Mähne  der  Trachelinen,  wie  der  nndu- 
lirenden Membran  der  P 1  e ur on c mi n e n ,  mit  welchen  sie  auch  morpho- 
logisch verglichen  werden  darf.  Nichts  in  der  Zone  der  Spirotricha  deutet 
darauf  hin,  dnss  sie  je  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  der  Chlamy- 
dodonta  genommen  habe. 

Bei  zwei  weiteren  Hol ot riehen  treten  Wimperditferenzirungen  auf, 
welche  an  die  Zone  der  Chlamydodonta  erinnern  und  deshalb  an 
dieser  Stelle  erwähnt  werden.  Grosse  Uebereinstimmung  mit  der  Zone 
gewisser  Nassulaarten  scheint  die  des  eigentümlichen,  aber  ungenügend 
studirten  Loxocephalus  Eberl),  zu  besitzen.  Lieber  kühn,  welcher 
den  L.  granulosus  Knt.  schon  1855  auf  seinen  Tafeln  abbildete 
(«54,  4b),  bemerkte  wie  später  Eberhard  (1802)  und  Kent  nur  die 
randlichen  Girren  der  Zone,  welche  die  genannten  Beobachter  als  ein  bis 
zwei  Borsten  beschrieben.  Erst  Stokes  erkannte  (64,  4a),  dass  eine 
Zone  stärkerer  oder  längerer  Girren  vom  Mund  Uber  die  rechte  Seite  und 
ein  wenig  schief  nach  hinten  bis  auf  den  Rücken  zieht.  Später  beschrieb 
derselbe  Beobachter  noch  eine  zweite  Art,  deren  Zone  nahezu  äquatorial 
verlaufen  soll,  während  sie  bei  der  ersten  sammt  dem  Mund  dem  Vorder- 
ende nahe  liegt.  Die  Zone  von  Loxocephalus  soll  nicht  eigentlich 
Xahrungskürper  zum  Mund  fuhren,  vielmehr  den  durch  die  vorderen  rech- 
ten Körpercilien  erzeugten,  nach  hinten  gerichteteu  Strom  dem  Munde  zu- 
leiten. Wie  gesagt  erinnert  die  Loxocephaluszone  auffallend  an  die  von 
Nassula,  unterscheidet  sich  jedoch,  wenn  Stokes'  Beschreibung  cor- 
reet  ist,  sehr  wesentlich  von  letzterer,  da  sie  gerade  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  zieht. 

Auch  die  zonale  WimperdirTerenzirung,  welche  Stein  (1859)  bei  seiner 
Gattung  Perispira  entdeckte,  ist  hierher  zu  rechnen.  Bei  dieser,  mit 
Holophrya  nahe  verwandten  Form  zieht  ein  Wulst,  welcher  mit  ebenso 

*>  Es  scheint  mir  dies  jedoch  wieder  etwas  zweifelhaft,  da  ich  seitdotn  in  Engel- 
mann's  Skizzen  eine  Form  kennen  lernte  (tjastrunaufa  n.  g.  Engreim.',  die  möglicherweise  mit 
Chilod.  duhius  Maup.  identisch  ist.  Nach  EngelttAon  trägt  dieselbe  auf  der  bewimperten 
Ventralseite  an  ähnlicher  Stelle,  wo  bei  Ch.  dubius  die  sog;.  Lippe  steht,  eine  Ian^e.  ^twas 
schief  'pierir-  stellte  bewegliche  Mappe.  Leider  wurde  die  Mmidnffiinnsr  nicht  beobachtet,  doch 
unter  der  Klappe  vermuthet. 
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leinen  Wimpern  bekleidet  ist,  wie  der  Übrige  Korper,  scbraubig  vom  Mund 
bis  zum  Hinterende.  Sein  Oralende  umziebt  den  terminalen  Mund  in 
weitem  Bogen.  Kent  publicirtc  später  Carter'*  Abbildung  ciuer  ähn- 
lichen  Form,  auf  welcher  die  Zone  etwa  nur  bis  zum  Region  des  hinteren 
Körperdrilttheils  reicht  und  längere  C'ilien  trägt  wie  der  Übrige  Körper. 
Stokes  endlich  beschrieb  eine  Pcrispira  strop h 08  om a ,  deren  Zone 
nur  den  „vorderen  Körpertheil"  durchziehen  soll. 

Die  hochentwickelten  Bewegungsorgane  des  Peristoms  und  Munds 
der  PI  cur  on  e  m  i  na  sind  wahrscheinlich  von  Verhältnissen  entsprungen, 
wie  sie  bei  den  Traehelinen  bestehen,  Ls  wurde  schon  öfter  betont, 
dass  das  meist  sehr  lange  und  schmale  Peristom  dieser  Formen  der  LTm- 
fassungsregion  eines  langen  Mundspnlts  entspricht,  welcher  sich  bei  Lern- 
badion  noch  erhielt.  Aus  der  jenen  Mundspalt  jederseits  begleitenden 
Cirrenzone  leiten  sich  die  beiden  undulirenden  Membranen  her,  welche 
hei  Lembadion  und  wahrscheinlich  auch  Lembus  die  beiden  Peristom- 
riinder  säumen  (64,  5,  10).  Bei  jenen  Gattungen  werden  diese  Mem- 
branen relativ  sehr  hoch,  von  hinten  nach  vorn  an  Höhe  anwachsend. 
Bei  Lembus  sind  beide  etwa  gleich  hoch;  bei  Lembadion  ist  die  linke 
viel  höher  wie  die  rechte,  so  dass  sie  niedergelegt  die  breite  Pcristom- 
höhle  völlig  bedeckt.  Die  Membranen  hängen  weder  vom  noch  hinten 
zusammen?  vorn  werden  sie  durch  die  ganze  Peristombreite  getrennt; 
hinten,  wo  das  Peristom  zugespitzt  ausläuft,  treten  ihre  Hiuterenden  nahe 
zusammen,  ohne  sich  jedoch  zu  verbinden.  Schon  früher  wurde  mitge- 
teilt, dass  bei  Lembadion  noch  eine  dritte,  niedrigste  Membran  vor- 
kommt, welche  im  Peristom,  etwa  mitten  zwischen  dem  Mundspalt  und 
der  rechten  Membran  verläuft  (eom). 

Bezüglich  der  rechten  Membran  von  Lcinbus  sind  Zweifel  berechtigt.  Nach  Analogie 
mit  Lern bad  ion  and  lMeuronetna  müssen  wir  nämlich  «Ii«-  deutliche  zweifellos.'  Membran 
ron  Lembus  als  die  linke  ansprechen,  obgleich  sich  die  Beobachter  Uber  die  Stellung  der  Mem- 
branen gewöhnlich  recht  unklar  aussprechen.  Cohn  hielt  die  rechte  Membran  für  eine  Reihe 
-r  rei  Cilien,  thcilt  ;edo<  h  nit,  itaa  ml  |<  dei  S  Stc  d<  r  11  ik<  n  Membraa  ein«  Reihe  tol<  h<  i 
Glien  stehe.  Für  ihre  Ciliennatur  erklärte  Aich  auch  Keut,  ohne  jedoch  scharf  anzugeben, 
*n f  welcher  Seite  der  Membran  diese  Cilienreihe  stehe.  Fahre  erwähnt  die  rechte  Membrau 
rar  nicht,  ebenso  Qucnncrstcdt  bei  L,  pusillus.  Letzterer  Forscher  erklärte  sie  bei 
L.  elongatus  fur  eine  undulirende  .Membran,  wahrend  Hees  bald  eine,  bald  zwei  sogen, 
l'siu.lomembranen  beobachtet.-.  Da  sich  bei  Pleuronciua  und  Cyclidiuiu  au  Stelle  der 
r.-c Ilten  Membran  von  Lembadion  eine  Reihe  ausehnlicher  Girren  findet,  so  ist  möglich. 
l»ss  die  Auffassung  der  ersterwähnten  Beobachter  richtiger  ist  wie  die  Q  uen  n  e  r  s  tc  d  t  's. 
Wir  erinnern  übrigens  an  das  früher  (j>.  1343)  über  die  sehr  verschiedene  Deutung  der  Mem- 
branen von  Lembus  und  anderer  l'l.uroneminen  Bemerkte. 

Bei  den  übrigen  Plettro  nein  inen,  specicll  Plcuronema  und 
Cyclidinm  (64,  6  und  8)  ist  allein  die  ansehnliche  linke  Membran  ent- 
wickelt, welche  im  ausgestreckten  Zustand  meist  so  hoch  wird  wie  die 
dorsoventrale  Breite  des  Thieres.  Sic  entspringt  vorn  niedrig  und  wächst 
allmählich  zur  angegebenen  Höbe  an,  endigt  aber  hinten  nicht  am 
Ende  des  linken  Peristomraudes,  sondern  zieht  um  den  Mund  herum 
und  am  rechten  Peristomrand  wieder  bis  etwa  1  t  oder  1  ...  seiner  Länge 
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empor.  Die  orale  Partie  der  Membran  bildet  demnach  einen  nach  vom 
weit  geöffneten  Beutel,  in  welchen  die  feinen  Nahrungskörper  ge 
schleudert  und  direct  zu  dem  in  seinem  Grunde  liegenden  Mund  geleitet 
werden.  Eine  besondere  rechte  Membran  fehlt  nach  den  Beobachtungen 
von  Schewiakoff  und  mir,  obgleich  sie  Stein  für  Pleu ronema  uud 
eine  Cyclidiumart  angab.  Der  rechte  Peristomrand  wird  von  eicer 
Reihe  kräftiger,  in  der  Ruhe  nach  hinten  gerichteter  Cilicn  (oder  Girren) 
gesäumt,  welche  z.  Th.  mit  ihren  hinteren  freien  Enden  in  den  Beutel 
hineinragen  und  die  Nahrungskörper  in  letzteren  schleudern.  Wie  ge- 
sagt, scheinen  mir  die  rechtsseitigen  Organe  distinete  Girren,  nicht  etwa 
Falten  einer  Membran  zu  sein.  Auch  Fahr e-  Dom ergue  beschrieb  die 
Verhältnisse  bei  Pleuronema  schon  wesentlich  ebenso. 

Mir  scheint,  dass  das  Herabergreifen  der  contractileti  Membran  auf  deu  rechten  Kiß<J 
des  l'cristoms  so  aufzufassen  ist,  dass  ein  Thcil  der  rechten  Membran  von  Lembadion  mit 
der  linken  hinten  rerwuchs,  wodurch  der  Beutel  gebildet  wurde,  wahrend  an  dem  daror  ge- 
legenen Thcil  des  rechten  Peristommndes  die  Meinhranbildung  unterblieb  und  freie  Girren 
sieh  erhielten.  Die  Membran  von  Pleuronema  und  Cyclidium  entspräche  demnach  nicht 
genau  der  linken  von  Lembadion  und  I.cmbus.  wenn  wir  sie  auch  der  Kurze  wegen  ah 
-olche  bezeichneten. 

Nach  Kent  vGO  1  >  soll  die  Membran  beider  Gattungen  am  reihten  PerbtomranJ 
ebenso  weit  nach  vorn  aufsteigen  wie  am  linken:  sie  hätte  also  die  Bcschalfenheit  eines  nur 
ganz  vorn  geoifneten,  tiefen  Beutels-  Die  gleiche  Pildung  beschrieb  Phillips  bei  seiner  mit 
Pleuronema  nahe  verwandten  Calyptotrie ha .  während  Kellicott  bei  letzterer  cüv 
halbmondförmige,  nicht  sackartige  Membran  ansiht.  Kur  Pleuronema  und  Cyclidicm 
miiss  ich  Kent 's  Angaben  widersprechen.  Denn«»  h  mag  eine  derartige  Sackbildung  der  Mem- 
l>ran  bei  verwandten  rönnen  vorkommen.  Ein  kleines  hierher  gehöriges  Infusor  mit  ganz 
kurzem  auf  das  Vorderende  beschränktem  Peristom.  seheint  diese  Membranbildung  zu  zeit*  n 
(SchewiakolP.  Diese  Pleuroncminc  scheint  den  von  Cohn  beschriebenen  marinen  Ano- 
phrys  und  Colpoda*  pigerrima  zunächst  verwandt  zu  sein. 

Ehrenberg  und  [>oj ardin  hielten  die  Membran  >l  r  Pleuron  eminen  für  gros*: 
Mundwimpern;  auch  Claparede  und  Lachmann  deuteten  ihren  freien  Rand,  im  Verein 
mit  dem  optischen  Läng>»chnitt  des  hinteren  sackförmigen  Theils  uoch  als  eine  grosse  Borste 
welche  aus  dem  Mund  weit  hervorstehe.  Erst  Stein  (1S59  und  335)  erkannte  ihre  wahre 
Natur.  Die  linke  Membran  von  Lembus  ist  auf  Liebe  rkuhn's  Tafeln  schon  gut  abgebilJet 

Recht  schwierig  ist  das  morphologische  Verstand niss  der  Mund-  odc! 
Schlundmembranen  der  Chilifcra  und  Microthorac i  nen ,  obgleich 
die  Beziehungen  beider  Untcrfamilien  zu  den  Pleu  roneminen  sicherlich 
recht  nahe  sind.  Speciell  die  Microthoracina  schliessen  sich  wohl 
innig  den  Plcuronemine n  an.  Eine  genaue  Untersuchung  von  Cineto- 
chilum  ergab,  dass  an  den  beiderseitigen  Mundrändern  je  eine  kleiue 
Membran  steht  (ö4,  12).  Die  rechte  Membran  ist  die  ansehnlichere  uud 
und  in  der  Ruhe  mit  ihrem  freien  hinteren  Ende  bogenförmig  um  den 
hinteren  Mundrand  nach  links  gekrtimmt.  Häufig  wird  dieser  einge 
krümmte  Theil  nach  hinten  in  die  Peristomrinnc  herausgeschlagen.  Leber 
die  Membrannatur  des  linken  kleineren  Gebildes  bleiben  gewisse  Zweifel, 
d.  h.  es  könnte  möglicherweise  auch  ein  dichtes  Cilienbllsehel  sein. 

Die  ansehnliche  rechte.  Membran  der  Mic.rothoracinen  fiel  den  Beobachtern  früh- 
zeitig auf.    Pcrty  entdeckt.-  ..die  vibrirende  Klappe"  bei  Ci net oc  h il  I  m .  glaubte  manch- 
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mal  sogar  zwei  zu  sehen;  Stein,  Engelmann,  Wrzesniowski  gedenken  derselben  bei 
finetochil um  und  Microthorax  allein.  Dagegen  beschrieb  schon  Claparede  bei  erstcrer 
Gattung  zwei  Lippen  und  Fabre  neuerdings  das  Gleiche  bei  seiuem  Microthorax  Auricu  Ia. 

Der  Besitz  zweier  Membranen  am  Muudrand  ist  auch  für  die  von 
nns  als  Chilifera  zusammengefassten  Paramaecinen  im  Allge- 
meinen charakteristisch;  doch  gestattete  die  Kleinheit  vieler  Formen  eine 
scharfe  Untersuchung  nicht  immer,  so  dass  mehrfach  nur  eine  einzige  be- 
merkt wurde.  Letzteres  scheint  zum  Theil  wirklich  der  Fall  zu  sein.  Wenn 
der  Schlund  sehr  wenig  entwickelt  ist,  stehen  die  Membranen  am  Mund- 
rand; vertieft  sich  der  Schlund  aber,  so  wachsen  sie  in  ihn  hinein  und 
reichen  daun  gewöhnlich  beide  oder  nur  eine  bis  zu  seinem  Grunde.  Das 
erstere  treffen  wir  bei  gewissen  Glaucomen,  Colpidium,  Fron- 
tonia  und  Uronema.  Die  linke  Membran  beschränkt  sich  hier  auf  den 
Mandraud  und  dehnt  sich  entweder  nur  linkerseits  aus  (Frontonia, 
Uronema,  T.  02,  Fig.  3c  um)  oder  greift  um  den  vorderen  Mund- 
rand herüber,  und  zieht  am  ganzen  rechten  Mundrand  nach  hinten 
(Glaucomascintillans,  piriformis,  Colpidium  Colpoda,  IL  02, 
5a,  Ob).  In  letzterem  Fall  verdiente  sie  also  richtiger  die  Bezeichnung  vor- 
dere oder  perorale  Membran.  Die  sog.  rechte  Membran  (rL)  von  Glaucoma 
und  Colpidium  nimmt  Uberhaupt  keinen  Anthcil  an  der  Bildung  des  Mund- 
randes;  sie  entspringt  vielmehr  längs  der  Dorsallinic  des  kurzen  grubenfür- 
migen  Schlundes,  bis  zu  dessen  Grunde  sie  fortsetzt.  Ihr  distales  Ende  schaut 
hantig  als  mehr  oder  weniger  dreieckiges  Läppchen  aus  der  Mundöffnung 
hervor;  am  deutlichsten  und  längsten  bei  Glaucoma  pyriformis.  Sie 
verdiente  daher  richtiger  den  Namen  dorsale  oder  endorale  Membran. 
Hei  Frontonia  konnten  Schewiakoff  und  ich  eine  rechte  Membran 
nicht  finden,  wogegen  sie  Stein  und  Maupas  beobachtet  haben  wollen. 

Einstweilen  ist  eine  sichere  Vcrgleichung  dieser  beiden  Membranen  mit  denen  der 
Pleuroneminen  kaum  durchzufahren.  Die  sogen,  rechte  oder  cndorale  Membran  genannter 
Paramaecinen  scheint  nicht  der  rechten  der  Pleuroneminen  vergleichbar  zu  sein,  eher  der 
endoralcn  ron  Lcmbadion,  da  dio  Ausdehnung  der  sog.  linken  oder  peroralen  Membran 
um  fast  den  ganzen  Mundrand  zu  beweisen  scheint,  dass  sie  die  Elemente  beider  Randrnem- 
branen  der  Pleuroneminen  in  sich  schliesst.  Schon  früher  (p.  1233  Anm.  wurde  darauf  auf- 
merksam gemacht,  das*  dio  vorhin,  bei  der  Schilderung  der  Membranen  beobachtete  Orieuti- 
njng  der  Pleuroneminen  möglicherweise,  ja  sogar  wahrscheinlich,  unrichtig  ist;  dass 
vielmehr  das  sog.  Hinterende  eigentlich  dem  Yordcrcndo  der  Verwandten,  speciell  der  Para- 
maecinen entspricht.  Dies  fol^t  aus  der  Anordnung  der  Körperstieifen  auf  der  Ventralseite 
m  Lembadion  (64.  5a);  die  beiderseitigen  Streifen  biegen  nämlich  hinter  dem  Peristom, 

dem  Mund,  in  einander  über,  wie  bei  den  Verwandten  zwischen  dein  Vorderendc  und 
dem  Mund.  Üricntiren  wir  dio  Pleuroneminen  dementsprechend,  so  wird  ihre  grosse  Mem- 
bran zu  einer  rechten  und  greift  daun  interessanter  Weise  um  den  vorderen  Hand  der  Mund- 
"jifnung.  resp.  des  Peristoms,  herum,  ganz  ähnlich  wie  die  sog.  peroralc  Membran  der  (jlau- 
coma  etc.,  welcher  sie  jedenfalls  entsprechen  wurde.  Da  die  Frage  nach  der  Orientirung  der 
Pleoroneminen  noch  nicht  sicher  gelöst  ist,  wurde  die  seither  gebräuchliche  oben  beibehalten, 
ohne  dieselbe  als  dio  richtige  anzuerkennen. 

Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  einer  Glaucomaart, 
welche  Schewiakoff  und  ich  untersuchten;  sie  scheint  bis  jetzt  nicht 
genauer  beschrieben  zu   mn  und  ist  jedenfalls  identisch  mit  der  187f> 

Bronn,  Klassen  des  Thier- Reich*.    I'rotuzva.  87 


L 


Digitized  by  Google 


1378 


Oiliuta. 


von  mir  als  Gl.  scintillans  bezeichneten  Form.  Ihr  Schlund  ist  viel  tiefer 
und  länger  und  in  ganzer  Ausdehnung  von  zwei  Membranen  durchzogen. 
Die  eine  derselben  zieht  ziemlich  der  linken  Seite  entlang  und  breitet  sich 
mit  ihrem  distalen  Theil  an  einem  kleinen  Thcil  des  linken  Mundrandes 
aus;  die  andere  Membran  läuft  rechts  und  etwas  dorsal  im  Schlünde 
herab  und  nimmt  keinen  Theil  an  der  Bildung  des  Mundrandes.  Einst- 
weilen glaube  ich,  dass  die  ersterwähnte  Membran  der  linken  oder 
peroralen,  die  zweite  der  rechten  oder  eudoralen  entsprechen  dürfte 

Die  letztbeschriebenen  Verhältnisse  leiten  direet  zu  den  Einrich- 
tungen der  Übrigen  Paramaecina  über,  deren  Membranen,  soweit  be 
kannt,  an  der  Bildung  des  Mundrandes  nicht  mehr  Theil  nehmen.  Nicht 
ganz  klar  ist  die  Sachlage  bei  Leucophrys,  wo  schon  Ehrenberg 
eine  Lippe  beobachtete.  Stein  beschrieb  sie  später  als  eine  „quere 
bandförmige,  klappen-  oder  zungenartige  Membran,  rechterseits  am  Grunde 
des  kurz  sackförmigen  Schlunds,  wozu  sich  linkerseits  noch  ein  schwin- 
gendes Läppchen  geselle,  das  öfters  wie  ein  kleiner  Wimperschopf 
erscheine.  Maupas  bemerkte,  dass  die  beiden  Lippen  denen  von  Glau- 
coma  pyriformis  gleichen,  aber  viel  kräftiger  sind.  Es  wäre  also 
möglich,  dass  Leucophrys  mehr  mit  den  ersterwähnten  Formen  überein- 
stimmt, was  auch  mit  ihrem  übrigen,  primitiven  Bau  besser  hannonirte. 

Bei  Colpoda  Cucullus  (62,  7d)  wurde  bis  jetzt  nur  eine  an  der 
Dorsalseite  des  Schlunds  herabziehende  Membran  erkannt,  welche  man 
wie  die  ähnlich  verlaufende  der  Verwandten  für  die  endorale  halten 
möchte.  Maupas  blieb  zweifelhalt,  ob  eine  Membran  oder  eine  Membra- 
nellenreihe vorliegt,  ein  Zweifel,  welcher  auch  für  das  entsprechende  Organ 
der  folgenden  Parainaecinen  berechtigt  erscheint.  Mag  dies  sein,  wie  es 
will,  so  entspricht  doch  das  Ganze  jedenfalls  einer  der  Membranen  der 
erstbesebriebenen.  Damit  homolog  ist  sicher  der  bei  Colpoda  Steinii 
aus  der  Mundöffuung  vorspringende  angebliche  Wimperbüschel  oder  die  sog. 
Lippe  („appendice  de  forme  subulce  Maupas).  Ansehnliches  Vorspringen 
aus  dem  Mund  fanden  wir  auch  schon  bei  der  endoralen  Membran  gewisser 
Glaucomen. 

Eine  dorsale,  kurze  Membran  im  Grunde  des  Schlunds  von  Ophryo 
glena  beschrieb  zuerst  Lieber  kühn  1856  (T.  61,  IIa);  ihm  schloss 
sich  Stein  (1867,  Panophrys)  an,  bemerkte  auch  wie  Lieberkuhn  und 
Clap.-Lachm.,  dass  die  Cilien  um  den  Mund  etwas  stärker  sind. 
Endlich  reiht  sich  hier  Paramaecitim  an,  wo  zuerst  Manpas  die 
den  ganzen  Schlund  längs  der  Dorsallinie  durchziehende  Membran  beob- 
achtete, welche  Schewiakoff  bestätigte  (63,  1  f ).  Der  freie  Membran- 
rand scheint  stets  ciliär  zerfasert  zu  sein*).  Dass  daneben  noch  eine 
zweite  Membran  oder  Cilienreihe  vorhanden  ist,  halte  ich  für  inög- 

*)  Elitz  1SSS  (St.  836  p.  831)  wiederholt  die  früher  gewöhnlich  gemachte  Angabe, 
dass  „die  ganze  Oberfläche"  des  Schlunds  der  Paramaccinen  mit  Cilien  bekleidet  sei.  Dia 
trifft  jedenfalls  hier  ebensowenig  zu.  wie  bei  Climacostomnm  and  den  Stctitoren,  für 
welche  dasselbe  hom^rkt  wird. 
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lieh,  da  der  in  mancher  Hinsicht  ähnliche  Schlund  von  Urocentrum 
i(>4,  15)  gegenüber  der  dorsalen  und  etwas  linksseitigen  Membran,  noch 
eine  zweite,  mehr  ventrale  und  rechtsseitige,  viel  niedrigere  besitzt,  welche 
möglicherweise  auch  eine  Reihe  dichtgedrängter  Cilien  sein  könnte  (Sche- 
wiak.).  Die  Verhältnisse  bei  den  Übrigen  Gattungen  der  Paramaccinen  sind 
nicht  genügend  erforscht,  um  hier  specieller  berücksichtigt  zu  werden. 

Da  wir  in  der  adoralen  Zone  der  Spirot riehen  den  Reprä- 
sentanten einer  liuken  Membran  erblicken,  so  ist  nicht  erstaunlich, 
dass  die  Zone  ganz  allgemein  in  den  Schlund  fortsetzt  und  gewöhnlich 
bis  an  dessen  inneres  Ende  reicht.  Bei  den  Hctcrotrichcn  und  Hy  po- 
triehen  ist  auch  die  undulirende  Membran  längs  des  rechten  Peristom- 
rands  sehr  verbreitet,  erreicht  jedoch  das  Vorderende  gewöhnlich  nicht. 
Sie  setzt  sich  stets  in  den  Schlund  fort;  doch  wurde  ihre  Befesti- 
gung im  Schlund  der  Heterotricha  noch  nicht  genauer  ermittelt. 
Die  Bezeichnung  präorale  Membran,  welche  ihr  bei  den  Hypotricha 
gegeben  wurde,  mag  bis  auf  Weiteres  auch  für  die  Heterotrichen 
gelten.  Die  feineren  morphologischen  Beziehungen  dieser  und  anderer 
Membranen  sind  noch  nicht  genügend  durchgearbeitet,  um  mit  eonsequen« 
teren  Benennungen  vorzugehen. 

Die  Schlundfortsetzung  der  adoralen  Zone  der  Heterotricha  zieht 
bei  den  Plagiotomina  (Ny ctoth erns,  Plagiotoma,  Metopus, 
wahrscheinlich  auch  Conen ophthirus)  geradlinig  und  dorsal  bis 
ans  Schlundende;  erinnert  daher  lebhaft  an  die  dorsale  Schlund- 
raembran  der  Paramaecina.  Für  Bursa ria  gilt  sicher  das  Gleiche. 
Bei  den  übrigen  Plagiotominen  (Blepharisma,  Spirostomum) 
und  den  Sten torinen  setzt  die  Zone  ihren  schraubigen  Verlauf  durch 
den  Schlund  fort,  ohne  dass  die  Zahl  der  Umgänge  im  Schlund  sicher 
bekannt  wäre.  Zweifelhaft  ist  Climacostomum,  doch  zeichnet  Engel- 
maun  auf  seinen  Skizzen  von  1861  Cilien  durch  den  ganzen  Schlund  (uned.). 
Diese  Erscheinung  kann  nur  durch  sclbststäudiges  Weiterwachsen  des 
Oralendes  der  Zone  entstanden  sein,  was  wieder  darauf  hinweist,  dass 
der  Schlund  eine  Einwachsung,  nicht  eine  Einstülpung  ist. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  setzen  sich  nach  Möbius  ( **32>  bei  V  olli  c  uli  n  a 
beide  Enden  der  Zone  bis  zum  Mund  durch  den  eng  trichterförmigen  Oraltheil  der  Peristom- 
höhle  schraubig  fort.  Letzterer  entspricht  daher  auch  wohl  dem  Schlund  der  erstbesprochnen 
Heterotrichen.  wenigstens  soweit  derselbe  von  der  Zone  durchzogen  wird.  Die  Möglichkeit, 
da»  beide  Enden  der  Zone  den  Mund  erreichen,  wurde  oben  <p.  1299)  bezweifelt,  da  sie  sich 
dabei  kreuzen  mussten  Weitere  Ueberlcgnng  und  Möbius'  ausführliche  Arbeit  ergaben,  dass 
dies  auch  ohne  Kreuzung  möglich  ist,  d.  h.  dann,  wenn  das  aborale  Ende  der  Zone  in  dem 
Pcristomtrichtcr  den  entgegengesetzten  Schraubonverlauf  nimmt  wie  das  orale.  So  stellt  es 
Mobins  denn  auch  dar.    Berücksichtigen  wir,  dass  Lieberkuhn  uned.  s.  T,  60,  3b) 

and  Stein  nur  die  Fortsetzung  des  oralen  Eudes  fanden  und  dass  die  Umkehr  des  Verlaufs 
da  aboralen  Endes  beim  Eintritt  in  den  Feristomtrichter  recht  seltsam  erscheint,  so  dürften 
einige  Zweifel  rücksichtlich  der  M  öb  iu  s 'sehen  Darstellung  doch  noch  berechtigt  erscheinen. 

Die  präorale  Membran  ist  am  ansehnlichsten  bei  Condylo- 
stoma  patens  entwickelt  (67,  4),  wo  sie  vom  Mund  längs  des  ganzen 
rechten  Peristomrands  hinzieht. 
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Bei  Condylostoina  Vorticclla  (G7,  5i>)  nimmt  sie  nach  meinen  Erfahroageu 
(von  1S75)  einen  etwas  andern  Verlan  f.  Ihre  Ursprung-slinie  lic?t  hier  jedenfalls  nicht  am  rech- 
ten Pcristoinrand.  sondern  auf  dem  Peristomf.ld  selbst,  wahrscheinlich  gar  nicht  weit  rechts 
von  der  adoralen  Zone.  Ferner  biegt  die  Membran  vorn  liinirs  des  Stirnrainls  nach  links  bog., 
um.  Jedenfalls  sind  die  Verhältnisse  weltlich  anders,  als  sie  Wrzesn io ws ki  (P«70  be- 
schrieb. 

Beträchtlich  kurzer  bleibt  die  Membran  schon  bei  Blepharisma, 
wo  sie  bei  B.  Musculus  Ehrbg.  sp.  (=  uudulans  St.)  besten  Falls  die 
halbe  Länge  des  rechten  Pciistomrands  erreicht  (66,  9a— b).  Hier  entdeckte 
sie  schon  Lieb  erkühn  1855  und  bildete  sie  vortrefflich  ab.  Aehulicb 
kurz  bleibt  sie  ferner  bei  Metopus  und  wird  noch  unansehnlicher  bei 
Plagiotoma  und  Nyctotherus.  leb  bin  wenigstens  überzeugt,  da>s 
die  Borste  (60,  5),  welche  Cl  apart»  de-  Lach  mann  und  Stein  bei 
diesen  Gattungen  aus  dem  Mund  hervorragen  sahen,  der  optische  Längs- 
schnitt der  Membran  ist. 

Bei  Spirostomum  scheint  die  Membran  ganz  zu  fehlen,  ebenso  bei 
den  übrigen  Bursar  inen  und  den  Sten  torinen.  —  Recht  ansehnlich 
entwickelt  ist  sie  nach  Maupas  bei  Ancistrum  (66,  1)  und  bildet  hinten 
um  den  Mund  eine  Tasche  wie  bei  den  Pleuroneminen.  Die  Stellung; 
dieser  Gattung  bei  den  Plagiotomincn  und  11  et  c  rot  riehen  ist  je- 
doch noch  etwas  zweifelhaft.  Den  Oligotricha  scheint  die  Membran 
häufig  zu  fehlen;  nur  bei  Strombidium  constatirtc  sie  Entz  (1883). 

Dagegen  kommt  sie  den  Hypotricha  fast  allgemein  zu,  deren 
complicirte  Peristombewimperung  eine  genaue  Betrachtung  erfordert.  Die 
Abtheilung  beginnt  mit  Formen,  deren  Peristomfeld  dicht  bewimpert  ist; 
für  T r ich o gaster  betont  dies  Sterki;  auch  bei  Peritromns  scheiüt 
es  der  Fall.  Auf  die  ursprünglich  allgemeine  Verbreitung  der  Peristom- 
bewimperung müssen  wir  auch  deshalb  schliesscn,  weil  Reste  derselben 
fast  überall  angetroffen  werdeu.  Diese  ehemalige  Bewimperung  des  Peri- 
stomfeldcs  nähert  die  Hypotricha  den  Stentoriua  unter  den  Hete- 
rot riehen.  Die  fast  stete  Entwicklung  einer  präoralen  Membran  (poni' 
scheidet  sie  jedoch  von  letzteren  und  harmonirt  mit  den  Plagi otomina 
und  Pleuronemina.  Schon  bei  Peritromns  scheint  die  präorale 
Membran,  wenn  auch  schwach  entwickelt,  zu  existiren;  den  Oxytr ichi- 
nen wird  sie  schwerlich  irgendwo  fehlen,  wiewohl  sie  von  einem  oder 
dem  anderen  Forscher  bei  gewissen  Formen  nicht  erwähnt  wird.  Zweifel- 
hafter liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Euplotina.  Stein  und  Maupas 
leugoeu  sie  bei  Euplotes  bestimmt  (z.  B.  gegen  Quennerstedt). 
ebensowenig  erwähnt  sie  Rees;  auch  ieh  bemerkte  sie  bei  gelegentlicher 
Tntcrsuchung  nicht.  Diophrys  und  Ur  Onychia  (72,  3  —  4)  hin 
gegen  scheinen  eine  präorale  Membran  zu  besitzen  (Stein);  bei  ersterem 
wird  sie  sogar  so  hoch,  dass  sie  sich  über  das  ganze  Peristomfeld 
nach  liuks  herüber  legen  kann  (Rees).  Bestimmt  fehlen  dürfte  die  prä- 
orale Membran  den  Aspidiscinn. 

Die  Membran  erhebt  sich  auf  dem  rechten  Pcristomrand ,  welcher 
leisten ffirmig  vorspringt  und  erstreckt  sich  soweit  nach  vorn,  als  derselbe 
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deutlich  entwickelt  ist.  Etwa  in  der  Mitte  ihrer  Ausdehnung  erreicht  sie 
ihre  bedeutendste  Höhe  (wie  bemerkt,  zuweilen  gleich  der  Breite  des 
Peristorafelds);  nach  vorn  und  hinten  wird  sie  allmählieh  immer  niedriger. 
Hinten  tritt  sie  in  den  Schlund,  welchen  sie  ganz  durchzieht. 

Bei  manchen  Oxytrichinen.  spcciell  Urostyla  und  Stylonicbia  (KowalowskyV 
wahrscheinlich  jedoch  noch  verbreiteter,  springt  der  rechte  Peristomrand  als  eine  horizontale 
Lamelle  nach  links  Uber  das  Peristonifeld  etwas  vor  71,  11).  Kowalewsky  nennt  diese 
Utnelle  die  äussere  Membran,  eine  je  denfalls  ungeeignete  Bezeichnung,  da  es  sich  gewiss 
nicht  um  eine  eontrartile  Membran  handelt;  wenigstens  betont  Kowalew:>ky  selbst,  dass  si-.' 
unbeweglich  sei.  Ist  diese  Lamelle  vorhanden,  so  entspringt  die  präorale  Membran  nicht  etwa 
auf  ihrem  freien  Band,  sondern  unter  ihr  T.  71.  Fig.  II). 

Allgemein  verbreitet  scheint  b  i  Oxy  trichinen  und  Euplotinen 
die  sogen,  prä orale  Cilien reihe  (poe)  zu  sein.  Claparede  und 
Lachmann,  wie  Stein  (1859)  erkannten  sie  vielfach  schon  deutlich; 
Eugelmann  (1862)  hielt  sie  für  eine  Faltung  oder  Streifung  der  prä- 
oralen Membran,  in  welcher  Hinsicht  auch  mir  vielfach  noch  schär- 
fere Beobachtung  nothig  scheint.  Nach  Stein,  Stcrki  und  Anderen 
stehen  diese,  meist  recht  ansehnlichen  borstenförmigen  Cilien  in  einer 
Reihe  unter,  d.  h.  dorsal  von  der  präoralen  Membran  (71,  10c,  11);  ihre 
Ursprungslinie  läuft  daher  dicht  neben  und  etwas  rechts  von  der  Membran 
bin.  Kowalewsky  hingegen  verlegt  die  Ursprungslinie  der  präoralen 
Cilien  auf  die  linke  Seite  der  Membran,  wonach  die  Cilien  also  Uber, 
d.  h.  ventral  von  der  Membran  stunden;  ich  halte  dies  für  unwahrschein- 
lich. Die  Länge  der  präoralen  Cilien  scheint  stark  zu  variireu.  Sterki 
sah  sie  bei  Stylonicbia  und  Gastrostyla  beträchtlich  Uber  den 
freien  Rand  der  Membran  vorspringen,  also  länger  wie  diese.  Kowa- 
lewsky zeichnet  sie  z.  Th.  etwas  kurzer.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
diese  Cilienreibe  nicht  in  den  Schlund  fortsetzt,  wie  Kowalewsky  be- 
stimmt versichert. 

Nahe  der  Mittellinie  des  Peristoms,  gewöhnlich  aber  etwas  rechts  von 
derselben,  durchzieht  eine  zweite  läogsgerichtete  Membran  das  Peiistom 
der  Oxytrichinen,  die  sog.  endorale  Membran  Kowalewsk  y 1  s. 
Aach  diese  ist  bis  ans  Schlundende  zu  verfolgen.  Sie  erreicht 
manchmal  (Urostyla)  nahezu  die  Hfthe  der  präoralen,  gewöhnlich  bleibt 
sie  jedoch  beträchtlich  niedriger.  Dass  sie  der  endoralen  Membran 
von  Lembadion  vergleichbar  scheint,  bemerkteu  wir  schon  früher. 
Natürlich  wurde  diese  schwerer  sichtbare  Membran  bis  jetzt  nicht  Überall 
nachgewiesen.  Sicher  erkannt  ist  sie  bei  Urostyla  (Engel mann, 
Kowalewsky),  Pleurotricha  (Engelm.),  Allotricha  (Sterki), 
Gastrostyla  (Engelm.,  Sterki),  Oxytricha  (Kow.)  und  Stylo- 
nichia  (Sterki,  Kow.).  Ohne  daher  zu  leugnen,  dass  sie  gewissen 
Oxytrichinen  fehlen  mag,  scheint  ihre  weite  Verbreitung  doch  sicher. 
DieEuplotina  und  Aspidiscina  entbehren  sie  dagegen  bestimmt.  Ent- 
gegen Sterki,  welcher  die  endoralc  Membran  bei  gewissen  Oxytri- 
chinen nur  im  hinteren  Theil  des  Peristorafeldes  (Peristomwinkel)  fand, 
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betonte  Kowalewsky,  dass  sie  stets  an  nähernd  soweit  wie  die  prüoiale 
nach  vorn  zieht. 

Sie  entspringt  auf  einer  niedrigen  Längsleiste  des  Peristomfeldes. 
Diese  Leiste  endigt  zuweilen  nicht  mit  der  Membran,  sondern  setzt 
sich  (Urostyla,  Oxytricha,  Styloniehia)  Uber  dieselbe  fort,  indem 
sie  in  schiefem  bis  nahezu  querem  Bogen  (Styloniehia  10  c)  gegen  die 
vordere  Umlegungsstelle  der  adoralen  Zone  zieht.  Bei  Styloniehia 
gabelt  sich  die  Leiste  sogar  an  der  Stelle,  wo  die  Membran  endigt,  da 
noch  ein  gegen  den  rechten  Peristomrand  ziehender  Ast  von  ihr  abgeht. 
Demnach  bilden  diese  beiden  Acste  der  Leiste  bei  Styloniehia  eine 
bogenförmige,  den  vorderen  Theil  des  Pei  istomfelds  durchquerende  Linie. 
Schon  Stein  bemerkte  dieselbe;  Sterki  wies  nach,  dass  der  vor  ihr 
befindliche  Theil  des  Pei  istomfelds  tiefer  liegt,  d.  h.  gegen  den  Stirn- 
rand beträchtlich  abtällt  und  nannte  ihn  deshalb  den  „P rä perist oni- 
rauin". 

Balbiani  (1861)  wollt«-  diese  bogenförmige  Querleiste  sriner  Zeit  als  <;.>schlochtsöfliiunP 
deuten.  Engelmann  glaubt  bei  Gay chod romus  an  der  gleichen  Stelle  einen  Spalt  ro 
linden,  welcher  sich  gegen  den  Nuclcus  zu  in  einen  Kanal  fortsetze  (71,  6  b.  sp).  Kr  verglich 
diese  Bildung  schon  der  bogenförmigen  Leiste  der  S  tyl on  i  chien.  Stein  äusserte  später 
die  Ansicht  '1807.  p.  123),  dass  dieser  Spalt  eine  Substanz  zur  Vereinigung  der  Thiere  im 
Reginn  der  Conjtigation  ausscheide.  Ohne  selbst  diese  Verhältnisse  beobachtet  zu  haben, 
möchte  ich  doch  vermuthen ,  dass  ein  wirklicher  Spalt  und   Kanal  kaum  vorliegen  wird. 

Stein  (l 85?»)  hielt  die  cudorale  Membran  bekanntlich  für  den  Mundspalt;  Engelmaun 
(1862)  erkannte  sie  später  mehrfach  richtig.  Sterki  (1878)  erklärte  sie  eigentümlicher  Weise 
für  eine  mehrfache  Cilienreihe  (cudorale  Cilien  Sterki);  schliesslich  bestätigte  Kowalewsky 
ilS82)  die  Engclman  n  'sehe  Darstellung,  welche  denn  wohl  sicher  die  richtige  war. 

Etwas  rechts  von  der  buecalen  Kegion  der  adoralen  Zone  und  dieser 
parallel  ziehen  bei  gewissen  Oxytriehinen  eine  bis  zwei  Reihen  Cilien. 
Ganz  dicht  an  dem  Innenrand  der  Zone  findet  sich  bei  Urostyla 
(Sterki,  Kowalewsky,  70,  8  b)  eine  Reihe  ansehnlicher  nach  hinten  and 
rechts  gerichteter  Cilien,  je  eine  neben  jeder  zonalen  Membranelle. 
Engelmann  entdeckte  diese  sogen,  paroralen  Cilien  (paoe)  bei 
Gastrostyla,  wo  sie  auch  Sterki  bestätigte.  Sie  finden  sich  ferner 
wahrscheinlich  bei  Onychodromus  (Engelmann)  und  Allotricha 
(Sterki),  fehlen  dagegen  sicher  nach  Sterki's  und  Kowalewsky'« 
Erfahrungen  bei  Styloniehia  und  Oxytricha.  Kowalewsky  glaubt 
ferner  bei  Urostyla  an  der  liasis  jeder  Membranelle  noch  eine  kleine 
Cilie  aufgefunden  zu  haben,  welche  er  die  inneren  nennt;  mir  scheint 
deren  Existenz  etwas  zweifelhaft. 

Mitten  zwischen  der  adoralen  Zone  und  der  endoralen  Membran  — 
ersterer  oder  letzterer  mehr  genähert  —  verläuft  bei  mehreren  Oxytri- 
ehinen eine  Längsreihe  von  Cilien,  welche  Kowalewsky  zuerst  ge- 
nauer studirte.  Engel  mann  sah  sie  vielleicht  schon  bei  Onychodro- 
mus; Sterki  seheint  sie  z.  Th.  mit  der  endoralen  Membran,  welche  er 
ja  für  Cilien  hielt,  zusammengeworfen  zu  haben.  Diese  endoralen 
Cilien  wurden  bis  jetzt  bei  Urostyla  (70,  8b),  Styloniehia  (71,  lOe), 
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Oxytricha  und  Uroleptus  Piscis  (Amphisia  Kowal.j  sicher  er- 
wiesen. Wahrscheinlich  dürften  sie  sich,  wie  gesagt,  auch  bei  Onycho- 
dromus  und  Gastrostvia  finden. 

Anch  die  beschriebenen  Cilienreihen  ziehen  bis  ans  Schlundendc; 
speciell  die  endoralen  sollen  im  Schlund  stets  lebhaft  bewegt  sein  und 
die  Nahrungskörper  in  Rotation  versetzen  (Sterki,  Kowalewsky).  Aus 
obiger  Beschreibung  folgt  also,  dass  sämmtliche  Wimpcrorgane  des  Peri- 
stouis,  mit  Ausnahme  der  piäoralen  Cilicn,  in  dcu  Schlund  fortsetzen; 
doch  scheint  die  ad  orale  Zone  der  Oxytrichinen  nach  Kowa- 
lewsky bald  nach  ihrem  Eintritt  zu  endigen  (71,  10c). 

Nur  bei  Stylonichia  fand  Kowalewsky  eine  dritte  undulircnde 
.Membran,  die  sog.  „innere"  (71,10c,  11  ium).  Nach  der  schematischen 
Querschnittszeichnung  des  Peristoms  soll  diese  niedrigste  Membran  unterhalb, 
d.  h.  etwas  dorsal  von  derpräoralen  liegen;  dicht  neben  deren  Ursprungslinie 
anch  die  ihre  hinzieht.  Die  Flächenansichten  machen  mir  aber  fast  wahr- 
scheinlicher, dass  die  „innere  Membran"  von  Stylonichia  etwas  rechts 
von  der  präoralen,  von  der  eigentlichen  Peristomflächc  entspringt;  ein  ent- 
scheidendes Urtheil  kommt  mir  natürlich  nicht  zu. 

Nach  dieser  Schilderung  der  l'eristoinbcwimperung  der  Hypotricha  kehren  wir  für 
'•inen  Augenblick  zu  jener  der  II  eterotricha  zurück,  indem  wir  uns  fragen:  ob  letztere  ausser 
Ion  früher  beschriebenen  noch  gewisse  weitere  Elemente  der  Hypotrichen  besitzen.  1*»75 
beobachtete  ich  längs  des  Inneurandes  der  buccalcn  Kegion  der  Zone  von  Condylostouia 
Yorticella  eine  Reihe  feiner  Cilien,  welche  lebhaft  an  die  paroralen  der  Hypotrichen 
erinnert  Daday  beschrieb  später  bei  Stentor  Auricula  längs  des  ganzen  Innenrand*  der 
Zone  eine  undulirende  Membran,  welche  auf  der  Figur  nur  als  feine  Linie  erscheint.  Er  will 
<l«*n  rot»  Claparedc  und  L.  gefundenen  Kinjrkanal  der  contractilen  Yacuolc  auf  die  Missdeutung 
dieser  Membran  zurückfuhren,  was  ich  für  sehr  unwahrscheinlich  halte.  Endlich  schildert 
Möbius  i,Lit.  Nachtr.  Nr.  s.'C2)  längs  des  Innenrands  der  Zone  von  Folliculina  Ampulla 
«ine  Reihe  kurzer,  breitviereckiger  sogen.  „Flim  in  e  Häppchen"  .  die  willkürlich  bewegt 
»erden.  Sie  siud  weniger  zahlreich  wie  die  Membranellen  der  Zone,  stehen  also  in  weiteren 
Zvuchcn räumen.  Auch  diese  (iebildc  erinnern,  trotz  ihrer  abweichenden  Gestalt,  durch  ihre 
Anordnung  an  die  paroralen  Cilien  der  Hypotrichen. 

Unter  den  üligotrichen  begegnen  wir  uur  bei  den  Tintinnoiiien 
neben  der  adoralen  Zone  noch  paroralen  Cilien,  deren  Vorkommen 
bei  gewissen  Heterotrichen  soeben  wahrscheinlich  wurde.  Häckel, 
Stein,  Sterki  und  Entz  erwiesen  diese,  dicht  innen  von  der  Zone  ein- 
gepflanzte parorale  Cilienreihe  bei  Tintinnidium  (70,  lb),  Tin- 
tinnus  und  Codonclla  (69,  9,  poc).  Sowohl  die  Zone  wie  die  kurzen 
paroralen  Cilien  ziehen  nach  Entz  durch  die  sog.  präorale  Höhle  bis  zum 
Mund  fort.  Die  feine  Schlundbewiraperung  dagegen  möchte  er  allein  als 
Fortsetzung  der  paroralen  Cilien  deuten.  Daday  (837)  ist  derselben  An- 
sicht; er  spricht  von  5—6  Wimperreihen  im  Schlund. 

Bei  dieser  Gelegenheit  gedenken  wir  Fol's  wesentlich  differirender  Auffassung  der 
Peristombewimperung  der  Tintinnoinen.  Fol  glaubte  ursprünglich  (1SS0),  dass  die  Cilien 
des  Peristomfelds  in  ca.  20  von  dem  Saum  gegen  das  Centrum  ziehenden ,  bogenförmigen 
Ridiärlinien  entspringen  (69,  9a).  In  jeder  dieser  Linien  stehen  zahlreiche  Cilicn,  doren  Länge 
"in  Centrum  gegen  den  Peristomsaum  stetig  wächst     Am  Saum  angekommen,  biegt  jede 
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Cilicnreihe  um  und  zieht  dem  Sauui  entlang  bis  nahe  zur  folgenden.  Später  (1SS3)  erkanutn 
er  richtig,  dass  auf  der  Höhe  des  Saumes  keino  freien  Cilien,  sondern  „vibratile  Lamellen 
(palcttes)  stehen.  Auch  aussen  sollen  sich  jeder  Membranelle  noch  eine  bis  mehrere  freie 
Cilien  anscbliesscn.  Entz  fuhrt  die  angeblichen  bogenförmigen  Radialrcihen  auf  die  bei  der 
Schliessung  des  Pcristoms  Uber  dem  Peristomfcld  zusammengekrümmten  zonalen  Mcmbrancllen 
zurück,  welche  dabei  eine  bogige,  dem  Centrum  zustrebende  Lagerung  annehmen.  Der  Schein 
von  Cilicnreihen  rühre  von  der  früher  beschriebenen  Zerfaserung  der  Membranellcn  her. 
Dagegen  wurde  Fo  1  's  Beschreibung  durch  die  eben  erschienene  Arbeit  Daday's  in  der 
Hauptsache  bestätigt.  Dabei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  sich  Fol's  Angaben  ror- 
nehmlich  auf  Codonella  Ampulla  (Petalotricha)  bezichen  dürften,  für  welche  denn  auch 
Daday's  Bestätigung  im  Bcsondern  gilt.  Während  nämlich  die  paroralcn  Cilien  der  meisten 
übrigen  Tintinuoinen  kurze  und  ziemlich  dicke,  etwas  borsteuförmige  Gebilde  zu  sein  scheinen, 
sind  die  der  C.  Anipulla  sehr  eigentümlich  gebaut.  Nach  Daday's  Schilderung  kann  ich  sie 
nur  als  lange,  niedrige  Membranellen  auffassen,  welche  vom  Umfang  des  sogen.  Stiruzapfens 
radial  bis  an  die  zonalen  Membranellen  ziehen.  Ihr  äusserer  Theil  erhebt  sich  frei.  Der 
ganze  freie  Rand  dieser  paroralcn  Membranellcn  ist  fein  zerschlitzt.  Demnach  entsprechen 
diese  Wimpergebilde  dem  inneren ,  radiär  gerichteten  Theilen  der  Cilienreihcn  Fol's  und  die 
Entz 'sehe  Deutung  letzterer  ist  hinfällig.  Bei  dieser  Gelegenheit  darf  auch  bemerkt  werden, 
dass  Häckel  die  paroralcn  Wimpergebilde  der  Codonella  Galea  als  eigentümliche,  gestielte 
Läppchen  beschrieb.  Ueberhaupt  scheint  aber  die  Untersuchung  dieser  Einrichtungen  noch 
keineswegs  ausreichend.  Daday  findet  die  paroralcn  Wimpergebildc  in  einer  linksgewundenen 
Spirale  geordnet,  deren  aborales  Ende  in  geringer  Entfernung  vom  Munde  liegt.  Dagegen  ist 
die  Zone  nach  ihm  nicht  unterbrochen,  sondern  ein  circulär  geschlossener  Kranz.  Auch  dies 
ruft  wiederum  neue  Zweifel  bezüglich  der  Morphologie  der  Abtheilung  hervor. 

Schon  früher  (p.  1339)  bemerkten  wir,  dass  auch  die  Vorticellinen 
neben  der  wahrscheinlich  aus  Membranellen  bestehenden,  äusseren  oder 
eigentlichen  Zone  eine  innere  Reihe  Wimpergebilde  besitzen,  welche 
wohl  den  seither  besprochnen  paroralen  Cilien  entsprechen  werden. 
Diese  Zusammensetzung  der  Wimperspirale  aus  zwei  Reihen  Ciliengebilden 
erwies  Lach  manu  erst  1856,  obgleich  das  optische  Querschnittsbild  der 
beiden  Reihen  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  war. 

Der  Nachweis,  dass  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  äusseren 
zonalen  und  der  inneren  paroralen  Reihe  der  Spirale  besteht,  ist  noch 
nicht  erbracht;  was  allenfalls  darauf  schliessen  lässt,  wurde  schon  früher 
besprochen.  Jedenfalls  ist  die  Länge  der  Ciliengebilde  beider  Reihen 
gewöhnlich  nahezu  oder  völlig  gleich;  auch  erstrecken  sich  beide  durch 
die  ganze  Ausdehnung  der  Zone.  Nur  selten  scheinen  die  paroralen  Cilien 
merklich  länger  wie  die  zonalen  zu  sein;  am  deutlichsten  tritt  dies  auf 
Wrzesniowski's  Abbildungen  von  Zoothamnium  Cienkowskii 
und  Ophrydium  hervor  (74,  19  und  75,  5c). 

Die  Zone  erreicht,  vom  Vestibulareingang  an  gerechnet,  gewöhnlich 

lJ/4  bis  lVi  Umgang.  Bei  der  in  vieler  Hinsicht  interessanten  Epistylis 

Umbellaria  erhöht  sich  die  Umgangszahl  anf  ca.  41 4— 4l/3,  wie  ich 

übereinstimmend  mit  Wrzesniowski  finde  (74,  7d). 

Claparedc  und  L.,  welche  diese  Eigentümlichkeit  zuerst  bestimmt  erwiesen,  beob- 
achteten nur  3— 31/,  Umgänge,  wogegen  Kent  5—6  angibt;  beide  Zählungen  scheinen  mir 
ungenau.  Die  Erhöhung  der  Umgangszahl  kann  nur  durch  secundäres  Auswachsen  des 
aboralen  Endes  der  Spirale  entstanden  sein.  Dieselbe  Vermehrung  der  Umgänge  geben  Cl»- 
parede  und  L.  auch  für  Opercularia  articulata  an,  bei  welcher  schon  Stein  (1S54) 
.mehrere"  Wimperkreise  bemerkt  haben  wollte.    Eigene  Beobachtung  (1975)  einer  Fora, 
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welche  entschieden  Opcrcularia  articulata  war  (74,  9a),  Hess  nicht  mehr  wie  1'/«  l'w- 
pängre  auffinden ,  weshalb  mir  die  früheren  Angaben  bestätigUDjrsbcdurftig  scheinen.  Auch 
Engelmann's  zahlreiche  Skizzen  dieser  Art  von  1^61  zeigen  da*sclbo. 

Beide  Reihen  Wimpergebilde  setzen  sich  in  schraubigem  Verlauf  bis 
ans  innere  Ende  des  Vestibulums  fort,  indem  sie  in  diesem  ca.  l'/ä  Win- 
dungen beschreiben;  bei  sehr  langem  Vestibulum  (Epistylis  Umbellarin) 
auch  bis  2  oder  etwas  mehr.  Auf  der  Grenze  zwischen  Vestibulum  und 
Schlund  bemerkt  man  bei  Ep.  Unibellaria  deutlieh  einige  in  die  vor- 
dere .Schlunderweiternng  (Pharynx)  einragende  eigenartige  Gebilde  (Klappe 
Greeff  und  Wrzesniowski),  welche  offenbar  auch  zur  Fortsetzung 
der  Spirale  gehören.  Im  Vestibulum  selbst  sind  die  Wimpergebilde  der 
Spirale  stets  gegen  den  Vestibulareingang  gerichtet,  haben  also  dieselbe 
Richtung  wie  im  freien  Thcil  der  Zone. 

Auch  in  der  spindelförmigen  Schlundenveiterung  bemerkte  ich  bei 
Vorticella  nebulifera  deutlich  einige  rückwärts  gerichtete  Cilien. 
Schon  d'Udekem  zeichnete  fast  überall  Cilien  im  Schlund,  welche 
auch  Xüsslin  für  Epistylis  anzeigt.  Stein  (1859)  vermochte  keine  Cilien 
in  dem  sogen.  Pharynx  nachzuweisen.  Es  existirt  demnach  eine  Fort- 
setzung der  Spirale  in  den  Schlund  selbst.  Wegen  ihrer  Richtung  können 
wir  auch  die  klappenartigen  Cirren  der  Ep.  Umbellaria  schon  zum 
Schlund  rechnen. 

Bekanntlich  erfährt  die  äussere  oder  zonale  Reihe  der  Spirale  kurz 
vor  dem  Vestibulareingang  eine  Umbildung,  welche  sich  noch  eine 
Strecke  weit  in  den  Schlund  fortsetzt;  sie  wird  zu  einer  Membran. 
Früher  hatte  man  nur  den  optischen  Längsschnitt,  resp.  den  freien  Rand 
derselben  beobachtet  und  für  eine  im  Vestibulum  entspringende  Borste 
gehalten.  Lachmann  entdeckte  dieselbe  und  erwies  ihre  weite  Ver- 
breitung, obgleich  sie  bei  Opcrcularia  schon  Ehrenberg  und  Stein  als 
Unterlippe  bekannt  war  und  demnach  ursprünglich  richtiger  gedeutet 
wurde  wie  später,  ßütschli  stellte  1877  fest,  dass  die  sog.  Borste  eine 
Membran  ist,  was  Grub  er  und  Entz  bestätigten.  Engel  mann  erkannte 
jedoch  die  wahre  Natur  der  Borste  von  Vorticella  Ca  mpanu  la  schon 
1864,  wie  eine  seiner  Skizzen  dentlich  zeigt  (uned.).  Die  Membran  der 
Contractilia  ist  gewöhnlich  mässig  hoch  und  lang  (73,  9a).  Etwas 
höher  wird  sie  schon  bei  gewissen  Epistylis  (74,  6),  namentlich  aber 
bei  Opercularia  (74,  9a,  10),  wo  sie  deshalb  so  frühzeitig  be- 
merkt wurde.  Eine  ganz  extreme  Ausbildung  scheint  sie  bei  einer 
von  Kent  entdeckten  und  jedenfalls  irrthümlich  zu  den  Spirochonina 
gezogenen  Form  zu  erreichen  (Spirochona  Ti ntinnabnl um  Kent 
=  Glossatella  mh.;  73,  7).  Sic  besitzt  hier  im  ausgestreckten  Zu- 
stand nahezu  die  Höhe  des  Thiers  und  dehnt  sich  fast  Uber  »/j  Umgang 
der  Zone  vom  Vestibulareingang  an  aus,  während  sie  sonst  fast  überall 
kurz  nach  dem  Austritt  aus  dem  Vestibulum  endigt;  länger  wird  sie  auch 
bei  der  auf  T.  74,  10  abgebildeten  Opercularia.  Zur  grössten  Höhe 
erhebt  sich  immer  das  distale  Ende  der  Membran ;  von  hier  wird  sie  stetig 
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niedriger  und  endigt  schliesslich  auslaufend  in  der  Afterregion  dse  Vcsli- 
bulum8.  Jedenfalls  bedarf  ihre  Endigung  im  Vestibulum  noch  genauerer 
Untersuchung. 

Geleugnet  wurde  die  Existenz  der  Borste,  resp.  der  Membran  von  Jaincs-Clark:  er 
hielt  sie  für  eine  optische  Täuschung,  hervorgerufen  durch  das  Durchschnittbild  der  äusseren 
Cilienrcihe  beim  Eintritt  in  das  Vestibulum.  J.-Cl.  war  deshalb  der  Ansicht,  dass  auch  die 
innere  iparoralc)  Cilienrcihe,  wenn  sie  sich  ins  Vestibulum  fortsetze,  den  Anschein  einer  kür- 
zeren Borste  hervorrufe,  welche  jedoch  ?onst  Niemand  bemerkte. 

Gewöhnlich  erscheint  die  Membran  bewegungslos,  doch  kann  sie 
zweifellos  eingezogen  und  niedergelegt  werden,  was  beim  Peristomschlass 
geschehen  muss.  C 1  a p a r e d e  und  Lachmann  sahen  sie  manchmal  in 
Bewegung  gerathen,  hauptsächlich  bei  der  Ausstossung  von  Excrementen ; 
doch  vermuthete  Lachmann,  dass  dies  passive  Bewegungen  seien.  leb 
kann  die  Membran  daher  nicht  mit  Gruber  als  „starr"  bezeichnen, 
stimme  ihm  jedoch  darin  bei,  dass  sie  zur  Leitung  der  Nahrungspartikel  in 
den  Vestibulareingang  dient,  was  directe  Beobachtung  bei  Carminfütte- 
rung  lehre.  Die  Stellung  der  Membran,  wie  ein  Fangschirm  am  Eingarg 
der  Vestibulai  Öffnung,  spricht  bestimmt  für  diese  Auffassung,  welche  auch 
die  Erfahrungen  Uber  die  Function  der  Membran  bei  Pleuronema  u.  .A. 
unterstützten. 

I).  Der  After  als  ec  toplasm  atisches  Element. 

Eiue  besondere  Afterstelle  zur  Ausstossung  der  unverdauten  Nahrungs- 
reste  ist  wohl  allen,  feste  Nahrung  verzehrenden  Ciliateti  eigen.  Dennoch 
ist  begreiflich ,  dass  die  Schwierigkeit  der  Beobachtung  ihre  Fest- 
stellung bei  manchen  kleinen  Arteu  vereitelte,  oder  doch  Unsicherheit 
Uber  ihre  genaue  Lage  verursachte.  Wir  dürfen  nämlich  ebenso  bestimmt 
behaupten,  dass  der  After  Uberall  eine  constante  Lage  hat  und  die  De- 
facation  nicht  etwa  an  beliebigen  Stellen  der  Oberfläche  geschieht,  wie 
es  bei  Protozoon,  denen  eine  festere  Ectoplasmahaut  fehlt,  gewöhn 
lieh  zutrifft  (den  Sarkodina  und  wohl  auch  einem  Theil  der 
Flagellata). 

Ueber  diesen  Punkt  bestehen  unter  den  neueren  Ciliatenforschern  kaum 
Meinungsverschiedenheiten,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Meisten 
der  Afterlage  hohen  systematischen  Werth  zuschreiben.  Nur  wenige  Ab- 
weichungen von  dieser  Auffassung  sind  zu  verzeichnen. 

So  behauptet  Kerbcrt,  dass  Holophrya  multifiliis  (sein  Ch roinatophagus) 
die  Excremente  an  beliebigen  Stellen  der  Oberfläche  entleere,  was  aber  recht  unwahrschein- 
lich ist,  weil  alle  Verwandten  sicher  einen  terminalen  After  besitzen.  Ebenso  unwahrschein- 
lich ist  Brauer's  Angabc,  dass  die  Defäcation  der  Bursaria  truucatella  an  beliebigen 
Stellen  der  Ventralseite  geschehe.  —  Wir  dürfen  mit  Stein  (1859  p.  65)  annehmen,  dass  häufig 
pathologische  Vorgänge  (besonders  durch  unnatürlichen  Druck  hervorgerufene)  Tinschnngen 
über  die  Afterlage  hervorrufen  können,  da  unter  solchen  Umständen  Excrcmeutballen  auch  aa 
anderen  Punkten  der  Oberfläche  zuweilen  hervorbrechen.  Solche  Vorgänge  fallen  aber  eigent- 
lich in  die  Kategorie  der  Zerfliessungserscheinungen,  welche  erst  später  zu  belrachten  sind. 

Das  Bestehen  eines  bestimmt  localisirtcn  Afters  ist  eine  noth wendige 
Folge  der  Erscheinung,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Ciliaten  in  der  Pelli- 
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cola  und  Alveolarschicht  eine  festere  Umhüllung  besitzt,  welche  nicht  beliebig 
durchbrochen  werden  kann,  in  der  vielmehr  bestimmte  Einrichtungen  zur 
Defäcation  vorhanden  sein  müssen.  Nur  bei  wenigen  Formen  wurden 
aber  diese  Einrichtungen  genauer  erkannt,  speciell  daun,  wenn  sich  die 
Afterstelle  als  ein  kurzes  Köhrchen  ins  Innere  fortsetzt,  Bei  der  grossen 
Mehrzahl,  wo  ein  solches  fehlt,  beobachtete  man  den  Anus  bis  jetzt  nur  im 
Moment  der  Defäcation  als  eine  rundlich  bis  spaltartig  sich  öffnende  Stelle 
der  Oberfläche.  Nach  vollzogener  Excrcrnentation  scliliesst  sich  dieselbe 
wieder  so  vollständig,  dass  nichts  mehr  von  ihr  zu  erkennen  ist.  Stein 
(1859)  meinte  daher  auch,  dass  der  After  „iu  den  meisten  Fällen  keine 
wirkliche  Oeflfnung,  sondern  nur  eine  bestimmte,  sonst  durch  nichts  aus- 
gezeichnete Stelle  ist",  „welche  sich  durch  grössere  Nachgiebigkeit  und 
Permeabilität  auszeichne".  Maupas  (1883)  betrachtet  den  After  dagegen 
richtiger  als  einen  Spalt  im  Integument,  dessen  Ränder  bei  Nichtgebrauch 
dicht  geschlossen  und  daher  unbemerkbar  sind,  welcher  sich  also  nur 
wahrend  der  Ansstossung  öffne.  —  Dieser  Auffassung  trete  ich,  wie  ge- 
sagt, bei. 

Der  Afterspalt  durchsetzt  die  Pellicula  sammt  der  Alveolarschicht, 
wo  letztere  deutlich  ist.  Er  gleicht  in  dieser  Hinsicht  sehr  dem  später 
zu  besprechenden  Poms  der  contractilcn  Vacuole.  Dass  er  bis  jetzt  im 
Ruhezustand  viel  seltener  bemerkt  wurde  als  der  Poms,  ist  erklärlich. 
Letzterer  liegt  über  der  durchsichtigen,  hellen  Vacuole,  was  ihn  relativ 
deutlich  macht;  der  After  ruht  hingegen  direct  auf  dem  körnigen,  mehr 
oder  weniger  undurchsichtigen  Entoplasma ,  seine  Beobachtung  ist  daher 
recht  schwierig.  Hierzu  tritt  noch,  dass  der  Afterspalt  gewöhnlich  ganz 
oder  fast  völlig  geschlossen  ist;  während  der  Poms,  welcher  unausgesetzt 
gebraucht  wird,  immer  offen  steht.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung 
zeigt  die  directe  Beobachtung  bei  Balanti- 
diamelongatumSt.  (Schewiakoff  und  Blltschli).  Fi*  22, 

Hier  erkennt  man  den  terminalen  After  stets 
deotlich  als  eine  röhrige,  ziemlich  weite  Durch- 
brechung der  dicken  Alveolarschicht  (s.  nebeost. 
Fig.  22).  « 

Hieran  reihen  sich  die  Vorkommnisse  mit  ErkUru,,s  Ton  "fr  22 
deutlicher,  tiefer  ins  Innere  einspringender  After-  aSÄ^ 
röhre.   Stein  beobachtete  eine  solche  zuerst  bei    i,n  Längsschnitt.  «  die  Al- 

v..„(„(l.n.„„   /ca     n    ü\  a  r\.  i  veolarschicht  mit  d.:m  After ». 

^yetotnerus  (ob,  5 — b)  und  den  Ophryo-  e 


scolecinen  (72,  7c).  In  beiden  Fällen  ist  diese 
feine,  gegen  ihr  Innenende  sich  ganz  verengernde  Röhre  eine  Einwachsung 
der  sehr  dicken  sogen.  Cuticula,  welche  sicher  der  Alveolarschicht  sammt 
Pellicula  entspricht.  Der  eigentliche  After  liegt  also  am  Grunde  der- 
selben. Bei  gewissen  Entodinium  arten  mündet  die  Afterröhre  in  eine 
grabenformige  Einsenkung  des  Hinterendes,  gewissermaassen  eine  Vor- 
lebte des  Afters. 

Ein  kurica  Aftcrröhrchen  zeichnet  W  rzesnio»  bki  auch  bei  Loxophytluui  Mele- 
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agris  (i>0,  2a1!  und  sprich«  bei  I.ionotus  diaphanus  von  eüiflm  „Mastdarm",  welcher 
aber  auf  den  Abbildungen  niclit  wahrzunehmen  ist.  Es  ist  zu  berücksichtigen .  dass  für 
N  y  ctotli  e  ru  s  bestimmte  Angaben  Uber  die  Ausscheidung  der  Excremente  durch  die  Aftoi- 
röhre  fehlen,  dagegen  die  rontractile  Vacnolfl  durch  dieselbe  ausmilndet.  (iewisse  Zweifel, 
welche  sich  hieraus  Uber  die  Bedeutung  der  Röhre  ergeben,  sollen  bei  Bespreohoo» 
der  contractilen  Vacuole  eingehender  erörtert  werden.  Etwas  zweifelhaft  scheint  ncl  cta 
Vorkommen  einer  Afterröhre  bei  Folliculi  na.  Möbius  bemerkt,  dass  sich  hinter  ilem 
After  gewöhnlich  mehrere  Kothballen  in  einem  Kanäle,  „einer  Art  Enddarm",  sammeln  nnd 
schnell  nach  einander  entleert  werden.  Ohne  diese  Beobachtung  bestreiten  zu  wollen,  scheint 
mir  jener  Kanal  doch  nicht  der  oben  beschriebenen  Afterröhre  zu  entsprechen,  sondern,  weria 
thatsächlich  vorhanden,  eher  eine  Diflerenzirung  im  Entoplasina  zu  sein.  Eine  Ansammle 
von  Kothballen  findet  wenigstens  in  dem  Afterrohr  der  ersterwähnten  Formen  nie  statt. 

Es  erübrigt  noch,  eine  kurze  Uebersicht  der  topographischen  Be- 
ziehungen des  Afters  zu  geben,  wobei  wir  natürlich  nicht  alle  Differenzen, 
welche  zwischen  den  verschiedenen  IJeobnchtern  bezüglich  gewisser  Formen 
bestehen,  erörtern  werden. 

Die  einfacheren  Holot riehen  verrathen  deutlich,  dass  die  ursprüng- 
liche Afterlage  der  Ciliaten  eine  aborale,  terminale  war.  Bei  denEnchc- 
linen  ist  diese  Lage  fast  durchweg  verbreitet  und  erleidet  nur  da  geringe 
Modifikationen ,  wo  das  Hiutcrende  schwanzartig  zugespitzt  ist  (Lacry- 
m a r i a ,  Dinoph r y  a).  Dann  rückt  der  After  subterminal ,  mehr  in  die 
Kegion  der  Schwanzbasis.  Es  wäre  ja  kaum  möglich,  dass  ansehnliche 
Nahrungsreste,  wie  sie  hier  gewöhnlich  zur  Ausscheidung  gelangen,  an 
der  feineu  Schwanzspitze  austräten ;  auch  besteht  diese  gewöhnlich  ans 
festerem  Plasma,  wie  wir  von  früher  wissen.  Aehnliche  Verhältnisse  kehren 
bei  den  Trachelincn  wieder.  Die  ungeschwänzten  Traeheiius  nnd 
Loxophyllum  (wahrscheinlich  auch  noch  andere)  besitzen  einen 
terminalen,  die  geschwänzten  Dilcpten  und  Lionoten  einen  subter- 
minalcn  After;  bei  Amphileptus  (Stein)  und  Loxodes  (Wrzes- 
niowski)  wiederholt  sich  letzteres,  ohne  dass  ein  deutlicher  Schwanz  vor 
banden  wäre. 

Hinsichtlich  der  mehr  ventralen  oder  dorsalen  Lage  des  üubtcriuinalen  Alter»  d.-r 
Traehelineu  stimmen  die  Beobachter  nicht  ganz  Uberein ;  bei  Dilcptus  soll  er  nach 
(J  u eunerstedt  und  W  rzesniowski  dorsal,  nach  Schewiakoff  ventral,  bei  Loxodos 
nach  Wrzesn.  ventral  liegen.  Der  letztere  Beobachter  beschreibt  jedoch  auch  Lionoten 
mit  schwan/förmiger  Zuspitzung  des  Hinterendes  und  terminalem  After. 

Die  terminale,  resp.  schwach  subterminale  Afterlage  kehrt  bei  fast 
allen  Paramaecincn  und  Chlamy  dodonten  wieder.  Stärker  ventral 
verschoben  ist  der  Anus,  soweit  bekannt,  bei  Frontonia  leucas, 
wo  er  am  Ende  der  vom  Mund  nach  hinten  ziehenden  Rinne  liegt  (Sche- 
wiakoff); ferner  bei  Paramaecium  Aurelia  und  caudatuni,  bei 
denen  er  sich  ungefähr  mitten  zwischen  Mund  und  Hinterende  findet. 
Dieselbe  Verschiebung  scheint  bei  Plenron ema  und  Cyelidium,  wenn 
auch  nicht  immer  gleich  stark  eingetreten  zu  sein.  Unter  den  Chlaniy- 
dodonta  ist  bei  Cbilodou  eine  rocht  bemerkliche  ventrale  und  etwas 
linksseitige  Verlagerung  des  Afters  eingetreten ,  welche  jedoch  wie  bei 
anderen  Chlamydodonten,  wo  sich  das  Gleiche  finden  dürfte,  auf  der  früher 
besprochenen  Verlagerung  des  hinteren  Pols  beruhen  wird  (s.  p.  1231). 
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Für  die  Hetcro trieben  gilt  die  annähernd  terminale  Aflerlage  fast 
noch  allgemein.  Um  so  bcinerkenswerther  ist  die  auffallende  Ver- 
schiebung bei  Stentor  und  Folliculi  na.  Der  After  derselben  liegt 
linkerseits,  dicht  hinter  dem  Peristoinsaum  und  etwas  vor  der  contractilen 
Vacuole,  welche  die  gleiche  Verlagerung  erfuhr.  Bei  Folliculina  rückte 
der  After  mit  den»  Auswachsen  der  Peristoniseiten  zu  den  beiden  Flügeln 
naturgemäss  etwas  mehr  vom  Feristomsaum  ab,  er  liegt  daber  in  der 
Basalregion  des  linken  Flügels. 

Claparide  und  Laclimanu  vermiitheten  schon,  dass  die  interessante  Verscliie- 
üuüi  des  Anns  auf  der  bei  Stcntor  häulitren.  I>ci  Folliculina  sogar  regelmässigen 
Büdoo?  eines  Gehäuses  beruhen  möge.  Auch  mir  scheint  dieser  Umstand  allein  eine  Erklä- 
rung zu  bieten;  ist  dieselbe  richtig,  so  folgt  daraus  andererseits,  dass  auch  die  Stentorcn, 
■arelclie  keine  Gehäuse  mehr  bilden,  von  gehäusebauenden  abstammen. 

Die  schon  wiederholt  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  übrigen 
Spirotricha  stentorinenähnlichen  Ursprungsformen  entstammen,  wird 
auch  durch  die  Afterlage  einigermaassen  unterstützt.  —  Unter  den  Oligo- 
tricha  besitzen  wenigstens  die  Tintinnoincn  nach  Entz  einen  den 
Stentoren  ähnlich  gelagerten  After,  linkerseits  dicht  bei  der  contractilen 
Vacuole,  in  geringer  Entfernung  hinter  dem  Mund;  wogegen  Stein  (1807) 
eine  terminale  Afterlage  angab.  Letzteres  berichtete  er  auch  von  II  al- 
te ria  (1859).  Dennoch  möchte  ich  eher  vermuthen,  dass  auch  bei  den 
Halter  inen,  namentlich  aber  bei  Strom  bidium  der  After  weiter  vorn 
und  etwas  links  liegt.  Ausser  Stein's  Angabe  für  Halteria  finde  ich 
jedoch  keine  weitere.  Die  Ophryoscolecina  zeigen  dieselbe  Diffe- 
renz der  Afterlage,  welche  wir  schon  anderwärts  fanden.  Bei  den  unge- 
schwänzten Formen  von  E  n  t  o  d  i  n  i  u  m  und  D  i  p  1  o  d  i  n  i  u  in  liegt  der 
After  terminal;  bei  dem  langgeschwänzten  0 phryoscolex  hingegen  an 
der  Schwanzbasis  (Stein).  Von  der  Afterröhre  dieser  Familie  war  schon 
früher  die  Rede. 

Auch  die  Hypotricha  schliessen  sich  insofern  den  Sten to- 
rinen an,  als  ihr  After  fast  nie  terminal,  sondern  in  ziemlicher  Ent- 
fernung vom  Hinterende  liegt.  Bei  den  Oxytr ichinen  findet  er 
sich  wohl  immer  dorsal  und  dem  linken  Rande  ziemlich  genähert; 
gewöhnlich  neben  oder  etwas  vor  der  linken  Aftercirre,  wo  solche  deut- 
lich sind.  Die  Entwicklung  eines  laugen  Schwanzes  scheint  auch  hier 
zuweilen  eine  bedeutendere  Vorwärtsverlagerung  zu  bedingen,  wenigstens 
findet  sich  der  After  bei  Epiclintes  an  der  Basis  des  Schwanzes  mitten 
auf  dem  Rücken  (Stein).  Wie  sich  die  langgeschwänzten  Urolepten 
verhalten,  ist  unsicher.  Etwas  zweifelhaft  sind  die  Verhältnisse  bei  Uro- 
styla,  wo  Stein  bald  die  Entleerung  rechts  neben  den  Aftercirren  (U. 
Weissei),  bald  (U.  grandis)  nahezu  terminal  bemerkt  haben  will,  wäh- 
rend Wrzesniowski  bei  U.  flavicans  den  After  dorsal  gegenüber 
der  Basis  der  rechten  Aftercirre  fand.  Dass  die  Oxytrichinen  gelegent- 
lich eine  Abweichung  von  der  Regel  zeigen,  ist  möglich,  da  der  After  der 
Euplotina  entschieden  ventral  und  ein  wenig  hinter  den  rechten  After- 
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eirren  liegt  .  Stc  i  n ,  Maupas);  auch  bei  den  Aspidisc-ina  kehrt  er  in 
entsprechender  Lagerung  wieder.  Diese  Abweichung  erscheint  um  so 
interessanter,  als  sie  auch  die  contractile  Vacuole  betrifft,  was  gleich  den 
seither  besprochnen  Verlagerungen  eine  gewisse,  wenn  auch  häufig  ver- 
misste  Beziehung  zwischen  After  und  contractiler  Vacuole  zu  erweisen 
scheint. 

Grosse  Unsicherheit  herrscht  Uber  die  Afterlage  der  Oxytrichinen-tiattung  Sticlu- 
tricha.  Bei  der  gebiuscbewohnenden  St  Mttlleri  Lachm.  sp.  beschrieb  Lachmann 
den  After  auf  der  DorsaUeite  des  Kussels  ziemlich  weit  ror  dem  Mund.  Seine  An- 
gabe lautet  so  bestimmt,  dass  ein  Zweifel  kaum  berechtigt  scheint.  Entz  verlegt  den 
After  der  St.  secunda  auf  den  linken  Rand  der  Bauchseite  (?),  dicht  hinter  die  contractile 
Vacuole;  Stokes  sogar  ans  Hinterende.  Hudson  -  Angabe  ist  mir  unverständlich.  Wenn 
sich  die  stark  vorderstäudige  Lage  des  Afters,  welche  ahnliches  bei  den  übrigen  Oxytrichinen 
weit  übertrifft,  bestätigen  sollte,  so  hätten  wir  hier  einen  mit  Stentor  analogen  Fall,  da  die 
Verschiebung  wohl  auch  auf  die  (iehäusebildung  zurückzufahren  wäre. 

Acltere  Beobachter,  Claparede-Lachm  ann,  Stein,  neuerdings  auch  wieder  Kent. 
verlegten  den  After  der  Oxytrichinen  auf  die  Vcntralseite.  Erst  Engclmann  (1862)  erkanote 
die  dorsale  Lage  überall  bestimmt,  was  später  Wrzcsniowski  (1S70)  für  einzelne  Formen 
und  Maupas  allgemeiner  bestätigten.  Stein  hatte  nur  bei  Epiclintes  die  dorsale  Lac- 
ermittelt. 

Von  einem  den  Stentor  inen  und  gewissen  Hypotrichen  ähn- 
lichen Verhalten  müssen  sich  auch  die  eigentümlichen  Einrichtungen 
der  Vorticellinen  ableiten.  Wir  erfuhren  schon  früher,  dass  deren 
Atter  in  das  Vestibulum  gerückt  ist  und  hier  nicht  weit  vor  der  Einmün- 
dungsstelle  der  contractilen  Vacuole  (resp.  des  Reservoirs  derselben)  liegt. 
Wir  finden  ihn  dicht  vor  dem  inneren  Ende  der  contractilen  Membran 
(Lachmann,  Carter,  Greeff,  Wrzesnio wski),  also  ungefähr  in 
der  Mitte  des  Vestibulnms  nach  unserer  Auffassung,  an  der  convexen 
Seite  des  Vestibulnms  (der  hinteren  nach  unserer  Auflassung).  Er  liegt  dem- 
nach dem  Vcstibulareingang  näher  wie  die  Mündungsstelle  des  Reser- 
voirs der  contractilen  Vacuole,  welche  sich  etwas  tiefer  wie  das  Ende  der 
contractilen  Membran  findet.  Die  ausgestossenen  Excremente  passiren 
also  zwischen  der  convexen  hinteren  Wand  des  Vestibulnms  und  der 
contractilen  Membran,  kommen  also  nicht  in  Conflict  mit  den  eintreten- 
den Nabrungskorpern.  Die  contractile  Membran  scheidet  den  distalen 
Theil  des  Vcstibulums  in  einen  weiteren  Kanal  zur  NahrungseinfUhrnng 
und  einen  engeren  zur  Ausleitung  der  Excremente. 

Eine  Verschiedenheit  .1er  Afterlage,  wie  sie  Stein  (1859)  bei  den  Formen  mit 
horizontal  verlaufendem  Vestibulum  und  denjenigen  mit  senkrecht  absteigendem,  stark  erwei- 
tertem, speciell  Opcrcularia,  annahm,  dürfte  sicher  nicht  existiren.  Dass  der  After  der 
Opercularia,  welchen  Stein  entdeckte  iOp.  berberina  1 S54) ,  scheinbar  im  Grunde  des 
Vcstibulums  liegt,  wie  er  angibt,  beruht  darauf,  dass  der  distale  Theil  ihres  Vestibuloias  bis 
zum  Ende  der  contractilen  Membran  sehr  erweitert  ist,  die  convexe  Wandseite  des  Vcstibulums 
daher  unter  Bildung  einer  horizontalen  Biegung  in  den  nicht  besonders  erweiterten  inneres 
Theil  fortsetzt  (s.  74,  Ua\  Diese  Biegung  oder  der  Boden  der  Erweiterung  ist  es,  welche 
Stein  den  Grund  des  Vcstibulums  nannte  und  wo  der  After  liegt.  Der  vermeintliche  Unter- 
schied wird  weiter  dadurch  hiufällig,  dass  St  ein 's  Angabe  über  die  Afterlage  der 
Vorticellinen  mit  horizontalem  Vestibulum  zum  mindesten  unklar,  wenn  nicht  unrichtig;  ist. 
Es  heisst  bei  ihm,  der  After  liege  „ganz  im  Hintergrund  des  Vcstibulums  an  dessen  oberer 
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Wand  dicht  Uber  der  eigentlichen  Mundöftnung" ,  Angaben,  welche  kaum  mit  denen  der 
übrigen  Beobachter  zu  vereinigen  sind.  Irrthuinlich  seheint  auch  James-Clarka  Bericht 
über  die  Lage  des  Anus  bei  Trichodina  zu  sein.  Derselbe  soll  etwa  gerade  gegenüber  der 
Stelle,  wo  er  sich  bei  deu  übrigen  findet,  au  der  concaven  Seite  des  Vestibulums  liegen. 

Auch  der  geschlossene  After  der  Vorticellinen  scheint  durch 
keinerlei  besondere  Aaszeichnungen  bemerkbar  zu  sein. 

Nur  Everts  will  bei  Vorticella  nebulifera  ein  sehr  kurzes,  bewimpertes  „After- 
rohr als  Anhang  dos  Vestibulums  gefunden  haben,  durch  welches  die  Ausscheidung  der  Ex- 
cremente  geschehe.  Schon  die  Ursprungsstelle  jedoch,  welche  diesem  Kohr  angewiesen  wird. 
Dämlich  die  Grenze  von  Vcstibulum  und  Schlund  (nach  unserer  Bezeichnung)  macht  die  Schil- 
derung unglaublich;  der  After  liegt,  wie  oben  bemerkt  wurde,  dem  V'estibulareingang  viel 
naher.   Möglicher  Weise  veranlasste  das  Reservoir  der  contractilen  Vacuole  diese  Deutung. 

Das  Historische  über  den  After  der  Vorticellinen  wurde  schon  bei  der  Besprechung 
de»  Vestibolams  genügend  erörtert  (s.  p.  1359). 

Wenn  wir  uns  der  früher  versuchten  Ableitung  der  Vorticellinen 
(8.  p.  1251)  erinnern,  so  ergibt  sich,  dass  die  contractile  Vacuole  wie  der 
After  bei  den  Urformen  in  nächster  Nähe  des  Munds  und  am  linken 
Rand,  eher  vielleicht  sogar  etwas  dorsal,  gelagert  sein  mussten,  um  bei 
der  Vertiefung  der  Mundregion  zum  Vestibulum  in  dieses  aufgenommen 
werden  zu  können.  Die  relative  Lage  des  Atters  zur  contractilen  Vacuole 
macht  ferner  wahrscheinlich,  dass  der  erstere  entweder  näher  am  linken 
Rand,  oder  wie  annehmbarer,  etwas  hinter  der  Vacuole  befindlich  war. 

L  Das  Entoplasma  (Innenparenchym  Stein  u.  A.,  Chymus  Clap.-Lachm.,  Endosarc  Maupas  . 

a.  Bau.  Bei  der  besonderen  Bedeutung,  welche  die  richtige  Auf- 
fassung des  Entoplasmas  flir  die  Morphologie  der  Ciliaten  besitzt,  musste 
die  historische  Entwicklung  der  Frage  schon  im  geschichtlichen  Abschnitt 
genauer  berücksichtigt  werden.  Daher  verweisen  wir  bezüglich  der  älteren 
Ansichten  auf  dieses  Kapitel. 

Das  Entoplasma  bildet  bekanntlich  die  Hauptmasse  des  Ciliatenkör- 
pers,  ja  bei  Formen  mit  völlig  mangelnder  Differenzirung  eines  Ecto- 
plasmas,  wenn  solche  thatsächlich  existiren,  den  ganzen  Körper.  Schon 
früher  betonten  wir,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  flüssigeren, 
häufig  beweglichen  Entoplasma  und  dem  Corticalplasma  nicht  gezogen 
werden  kann,  dass  beide  vielmehr  in  einander  tibergehen.  Dieser 
L'ebergang  kann  allmählicher  oder  plötzlicher  geschehen.  Wo  wirkliche 
StructurdifTerenzen  beider  Plasmaregionen  fehlen,  ist  es,  wie  bemerkt 
wurde,  ausschliesslich  die  consistentere  Beschaffenheit  des  Corticalplasmas 
und  das  sonstige  damit  verknüpfte  Verhalten,  wodurch  der  Unterschied 
angezeigt  wird. 

Die  früher  geläufige  Auffassung  des  Entoplasmas  als  einer  homogenen, 
structurlosen  schleimigen  Eiweisssubstanz ,  resp.  einer  Mischung  solcher 
Substanzen,  muss  nach  den  neueren  Erfahrungen  modificirt  werden. 
Auch  das  Entoplasma  besitzt  den  alveolären  Bau  der  übrigen  Körper- 
schichten. Wras  wir  bei  Schilderung  der  Ectoplasmastructuren  Uber  die 
allgemeine  Auffassung   des  Alveolarwerks    bemerkten,  gilt   auch  für 
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das  Entoplasma.  Die  wabige  Structur  des  letzteren  ist  stets  sehr  fein: 
sie  erreicht  häufig  die  Grenze  unserer  optischen  Hülfsmittel.  Die  Maschen 
(oder  Wabend urchschnitte)  sind  unregelmässig  bis  regelmässiger  poly- 
gonal nnd  ihre  Knotenpunkte  meist  deutlich  verdickt.  Regelmässige  Anord- 
nung der  Maschen  in  bestimmten  Richtungen  fehlt  gewöhnlich,  kann  je- 
doch wohl  unter  besonderen  Bedingungen  auftreten. 

Unserer  Anschauung  gemäss  ist  die  Structur  des  Entoplasmas  gleichfalls  eine  wabiee. 
keine  spongiöse,  wie  sie  Leydig  (1SS3)  auffasst,  dem  sich  Fahre  (S04i  auschliessL  Die 
Gründe  hierfür  wurden  schon  früher  dargelegt.  Zu  deren  Unterstützung  führen  wir  noch  an,  mt 
ausgeflossenes  Entoplnsina  (z.  B.  von  Par  amae  ei  n  m) .  welches  die  Maschenstructur  anfänr- 
lich  deutlich  zeigt,  bald  eine  Umwandlung  erleidet,  indem  die  Substanz  des  Wabengerüst: 
(Spongioplasma  Leydig,  Plasma  Bütschli)  voluminöser  und  der  helle  Inhalt  jeder  Wabe  |  Hyalo- 
plasma Leydig,  Chylema  Strasburger)  unter  Abruuduug  zu  einer  kleinen  Vacuole  wir.1.  Wir 
erklären  diese  Erscheinung  folgcndermaassen.  Die  Gerüstsubstanz  quillt  zunächst  unter  der  Ein- 
wirkung des  umgebenden  Wassers.  Damit  wird  der  Chylemainhalt  der  benachbarten  Waben  weiter 
aus  einander  gerückt  und  die  directe  molekulare  Einwirkung  derselben  auf  einander,  welche  die 
ursprüngliche  Sei  fenschaumst  ruetur  bedingte,  aufgehoben.  Seiner  flüssigen  Natur  ent- 
sprechend muss  sich  nun  der  Inhalt  jeder  Wabe  kuglig  abrunden,  d.  h.  zu  einer  deutlichen  Vacuok 
werden.  Längere  Wassereinwirkung  führt  schliesslich  unter  fortdauernder  Wasseraufnahme  zur 
Auflösung  des  Gauzen.  Du  se  Erfahrung  beweist  die  flussige  Natur  des  Chylemas  wie  die 
des  Plasmas ;  letztere  folgt  jedoch,  wie  wir  bald  scheu  werden,  auch  aus  anderem. 

Wenn  ich  so  für  den  Wabenbau  des  Plasmas  und  des  Entoplasmas  im  Speciellen  eintrett\ 
uiuss  ich  doch  die  Möglichkeit  zugeben ,  dass  zuweilen  benachbarte  Waben  in  einander  dorch- 
brechen  mögen  und  so  ein  spongiöser  Bau  sich  stellenweise  ausbildet.  Diese  Frage  bedarf 
wie  die  gesammte  Plasmastructur  noch  eingehender  Erforschung.  Wir  stehen  hier  vor  einer 
Erscheinung  von  ähnlicher  Verbreitung  und  Bedeutung,  wie  der  Aufbau  der  höheren  Onra- 
nismen  aus  Zellen,  ohne  vorerst  den  leitenden  und  aufklärenden  Gedanken  zu  besitzen;  ähn- 
lich wie  es  den  Beobachtern  der  Zellgewebe  vor  der  Begründung  der  Cellulartheorie  ging.  Fahr: 
betonte  vor  Kurzem,  dass  die  Maschenstructur  des  Entoplasmas  von  Innen  nach  Aussen  dichter 
wird;  mir  ist  Derartiges  nicht  bekannt.  Im  Corticalplasma  mag  der  Maschenbau  vielleicht 
häufig  dichter  sein,  wie  im  beweglichen  Entoplasma,  doch  ist  zweifelhaft,  ob  Fahre's  An- 
gabe in  diesem  Sinne  zu  deuten  i»t.  Specielleres  über  die  relative  Feinheit  und  weiter- 
Besonderheiten  des  Wabenwerks  lassen  sich  heutzutage  noch  kaum  mittheilen. 

Wohl  zu  unterscheiden  von  der  feinen  Wabenstructur  ist  das  hantige 
Vorkommen  eines  gröberen  alveolären  oder  vaeuolären  Baus.  Manche 
Ciliaten  scheinen  ein  solches  Entoplasma  nie  auszubilden,  vielmehr  stets 
ein  nicht  vaeuolisirtes,  sog.  compactes  zu  besitzen,  welchem  die  feine 
Wabenstructur  natürlich  nicht  fehlt.  Die  meisten  Hypotricha  gehören 
hierher;  doch  dürfte  das  Gleiche  noch  öfter  vorkommen,  namentlich  bei 
kleineren  Formen.  Auch  unter  den  Vorticellinen  und  bei  vielen  Hol« 
trichen  wurde  eigentliche  Vacuolisation  bis  jetzt  kaum  bemerkt. 

Doch  sind  auch  bei  den  erwähnten  Ciliaten  gelegentlich  grössere 
oder  kleinere  Vacuolen  im  Entoplasma  zerstreut,  welche  stets  kugelig 
erscheinen.  Dies  beweist  sicher,  dass  sowohl  ihr  Inhalt,  wie  das  sie  am- 
schliessende  Entoplasma  den  Oesetzen  flüssiger  Körper  folgen,  also 
auch  die  dichtere  Substanz  des  Wabengerilstes ,  das  eigentliche  Plasma, 
dickflüssig  sein  muss. 

Hei  vielen  Ciliaten  werden  die  Vacuolen  im  ganzen  Ento- 
plasma so   zahlreich,    dass  dasselbe  schaumig  wird.     Drängen  sich 
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die  Vacuolen  genügend  dicht  zusammen,  so  beeinflussen  sie  gegenseitig 
ihre  Gestalt,  das  Entoplasma  wird  netzig- schaumig.  Wir  finden  hier  die 
Stroctur  im  Gröberen,  welche  die  Wahenstructur  im  Kleinen  zeigt,  und 
letztere  kommt  natürlich  auch  den  Wänden  dieses  gröberen  entoplasma- 
tischen  Vacuolenwerks  zu.  Bei  den  früher  geschilderten  Abtheilungen 
begegneten  wir  einer  analogen  Ausbildung  des  Plasmas  schon  häufig,  bald 
des  peripherischen,  bald  des  centralen,  oder  beider  zugleich. 

Als  Beispiele  solch'  vacuolär- schaumiger  Beschaffenheit  des  Kntoplasroas  können  wir 
ahln-iche  Ilolotricha  aufführen,  so  Actinobolus  (Entz).  Prorodon  zuweilen  (Bütschli), 
Frontonia  leucas  (.Maupas,  Bütschli),  Trachcloccrca  phoenicopterus  zuweilen 
{Cohn1,  Trachelius  (Amphileptus)  Gutta  (Cohn).  Unter  den  Heterotrichen  begegnet 
IM  das  Gleiche  sehr  schön  bei  Bursa ria  (C'lapar. -La ehm. ,  Liebe  rk. ,  Stein  etc.)  und 
wohl  noch  anderwärts.  Bei  Individuen  von  Stylonichia  Mytilus,  welche  an  Wassermangel 
iitten.  zuweilen  jedoch  auch  bei  normalen,  fand  Sterki  das  Plasma  durchaus  vao nolär-netzig ; 
demnach  tritt  diese  Erscheinung  auch  bei  Hypot riehen  auf,  alter  wohl  vorzugsweise 
pathologisch. 

•  Letzterwähnte  Beobachtung  und  Anderes  zeigen,  dass  diese  Ento- 
plasmabcsehaffenheit  überhaupt  nichts  ganz  constantes  ist.  Noch  bei 
manch  anderen  Ciliaten  wird  sie  zeitweise  auftreten;  auch  werden  bei  jenen, 
welche  das  vaeuolär-netzige  Entoplasma  ziemlich  normal  besitzen,  Ver- 
schiedenheiten in  der  Deutlichkeit  und  dem  Grad  seiner  Ausbildung  vor- 
kommen. Dies  folgt  schon  aus  dem  zeitweisen  Schwinden  der  Vacuoli- 
sation bei  einzelnen.  Bei  Bursa  ria  tritt  dies  bei  der  Encystirung 
stets  ein;  nach  dem  Verlassen  der  Cyste  bildet  sich  die  Vacuoli- 
sation  wieder  allmählich  aus  (Brauer).  Diese  Erfahrungen  beweisen 
auch,  dass  kein  scharfer  Unterschied  zwischen  dem  Auftreten  einzelner 
Vacnolen  und  totaler  Vacuolisation  besteht. 

Der  letzten  Etappe  der  Vacuolisation  begegnen  wir  schliesslich  bei 
denjenigen  Ciliaten,  deren  Entoplasma  auf  ein  netzartig  anastomosirendes 
Raikenwerk  reducirt  wurde,  indem  die  benachbarten  Vacuolen  in  einander 
durchbrachen.  Die  Vacnolenflüssigkcit  (Zellsaft)  ist  zu  einem  continuir 
liehen  Saftraum,  welcher  das  Balkenwerk  umspült,  zusammengeflossen. 
Dass  auch  diese  Zustände  des  Entoplasmas  nicht  scharf  von  einfacher 
Yaenolisation  geschieden  sind,  ist  natürlich.  Einzelne  Vacuolen  werden 
sieh  häufig  ohne  Zusammenhang  mit  dem  allgemeinen  Saftraum  erhalten, 
oder  sich  erst  später  in  denselben  öffnen ,  Verhältnisse,  wie  wir  sie  ganz 
ähnlich  schon  bei  Noctiluca  fanden. 

Es  scheint,  dass  das  balkennetzige  Entoplasma  vorwiegend  bei  grossen 
Ciliaten  auftritt.  Die  Anordnung  der  Netzbalken  unterliegt  beträchtlichen 
Verschiedenheiten.  Ursprünglicher  erscheint  ein  ziemlich  regelloses,  na- 
tarlich  veränderliches  Netzwerk  von  Strängen.  Wir  finden  ein  solches 
häufig  bei  grösseren  Heterotrichen,  so  Blepharisma  (Bütschli), 
Condylostoma  patens  (Quennerstedt ,  iMaupas),  C.  Vorticclla 
(Bütschli),  Stentor  und  wohl  noch  manchen  anderen.  Häufig  dürfte 
das  Entoplasma  dieser  Formen  streckenweise  oder  im  Ganzen  den 
Charakter  totaler  Vacuolisation  noch  ziemlich  bewahrt  haben. 
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Bei  den  Holotricben  Trachelius  (59,  3)  und  Loxodcs  (60,  3b) 
ist  die  Anordnung  der  Plasmabalken  so  modificirt,  dass  ein  ansehnlicher 
Strang  durch  die  Längsaxe  zieht,  von  welchem  allseitig  zahlreiche 
zärterc,  verästelte  oder  un verästelte  Zweige  zur  Körperwand  ans- 
strahlen,  um  sich  mit  der  relativ  dUnnen,  oberflächlichen  Entoplasmalage 
zu  vereinigen.  Wie  zu  erwarten,  zieht  auch  zum  Schlund  ein  solcher 
Ast,  wenn  der  Centraistrang  nicht  selbst  den  Oesophagus  erreicht. 
Natürlich  ändert  sich  die  Anordnung  der  Stränge  fortwährend,  obgleich 
langsam,  differirt  daher  auch  bei  verschiedenen  Individuen  beträchtlich. 

Wir  erfuhren  schon,  dass  die  Verhältnisse  von  Trachelius  seit  Ehren  berg  luofij 
als  schlagender  Beweis  eines  Darmkanals  angefahrt  wurden.  Obgleich  schon  Siebold  (1*431 
und  Cohn  ^,ls53)  die  richtige  Erklärung  gaben,  vertheidigten  (.'laparedc  and  Lachmann 
von  neuein  die  alte  Ansicht,  der  auch  Lieberkuhn  zustimmte.  Joh.  M  Q 1 1  e r  entdeckte 
(1856)  die  ähnliche  Bildung  bei  Loxodes.  ohne  eine  Erklärung  zu  versuchen,  stimmte  jedixh 
wohl  seinem  Schüler  Lieberkuhn  bei,  welcher  Loxodes  einen  verästelten  Darm  zuschrieb. 
Auch  (iegenbaur  befreite  sich  1856  noch  nicht  ganz  von  der  Vorstellung  cin.s  Üarmappa- 
rats  bei  Trachelius,  obgleich  er  die  wechselnde  Anordnung  der  Stränge  und  die  Identität 
ihrer  Substanz  mit  der  der  Körperwand  beobachtete.  1S01  und  1871  schloss  sich  Slack  der 
Danntheoric  noch  an.  Stein  (1859),  Schmidt  (18ti4),  Schwalbe  (IS66)  und  zahlreiche 
Spätere  brachten  die  richtige  Auffassung  zu  allgemeiner  Geltung;  filr  Loxodes  verdanken 
wir  dies  namentlich  Wrzesniowski's  Untersuchungen  (1870\ 

Bei  Trachelius  Ovum  besteht  eine  gewisse  Unsicherheit  über  die  Gegenwart  einer 
zweiten  Oeffnung  (ausser  dem  Mund) ,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  der  Vcntralseite  hexen 
soll,  (iegenbaur  entdeckte  sie  lvr>fi  und  hielt  sie  für  den  Mund,  letzteren  selbst  aber  filr 
die  Oeffnung,  durch  welche  Wasser  von  Aussen  in  den  Saftraum  („Lcibeshöhle" )  eingeführt 
werde.  Stein  corrigirte  1855*  diese  Auffassung,  indem  or  den  Mund  in  sein  Recht  setzte: 
die  hintere,  nach  ihm  in  der  Mitte  der  rechten  Seite  gelegene  Oeffnung  diene  wahrscheinlich 
der  Zu-  und  Abfuhr  des  Wassers.  Eigentlich  bemerkte  er  nur  einen  länglich  elliptischen 
Spalt,  welcher  iu  eine  trichterförmige,  bewimperte  Vertiefung  führte.  Eine  Oeffnung  auf  dem 
(irunde  der  Vertiefung  hielt  er  für  wahrscheinlich,  beobachtete  sie  jedoch  nicht  direct.  Dieselbe 
Auffassung  vertrat  Schwalbe  (1866).  Balbiani  deutete  dagegen  1 1  SOI)  den  Muud  ab 
üeschlechbölinung,  die  hintere  Oeffnung  mit  Gegcnbaur  als  Mund  und  beschrieb  einen 
Sphincter  um  letztere.  Ihm  schloss  sich  0.  Schmidt  (1SC4)  an.  Stein  gab  186"  seine 
frühere  Ansicht  auf;  die  hintere  Oeffnung  fände  sich  Uberhaupt  nicht  bei  allen  Individuen 
und  es  sei  wohl  nur  eine  blinde  taschenförmige  Einsenkung.  Hiermit  stimmt,  dass  auf 
Lieberkuhn 's  zahlreichen  genauen  Abbildungen  nichts  von  der  hinteren  Oeffnung  an- 
gedeutet ist  und  auch  ich  sie  bei  mehrfacher  Untersuchung  nicht  bemerkte.  Immerhin  ver- 
dient die  Angelegenheit  erneute  Beachtung. 

b.  Die  Strömungserscheinungen  des  Entoplasmas 
müssen  wir  gleich  hier  besprechen,  weil  sie  stets  als  besonders  wichtig 
für  die  Beurtheilung  des  Entoplasmas  betrachtet  wurden.  Mit  Clapa- 
rede-Lachmann  darf  wohl  behauptet  werden,  dass  Bewegungen  des 
Entoplasmas,  resp.  Verschiebungen  in  demselben  allen  Ciliaten  eigen  sind. 
Bei  der  Mehrzahl  erfolgen  dieselben  jedoch  langsam  und  unregelmässig, 
sich  häufig  nur  stellenweise,  als  hin-  und  herwogende  Verschiebungen 
äussernd,  welche  natürlich  an  den  Inhaltsbestandtheilen  am  besten  verfolgt 
werden.  Die  allgemeine  Verbreitung  der  Erscheinung  muss  jedoch  zum 
mindesten  für  alle  Ciliaten  zugegeben  werden,  welche  feste  Nahrung 
aufnehmen,  indem  die  auszuwerfenden  Nahrungsreste  stets,  wenn  auch 
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häufig  selir  langsam  zum  After  geschafft  werden  nilisscn ,  was  nur  durch 
Verschiebungen  des  Entoplasmas  zu  Stande  kommt.    Damit   ist  jedoch 
nifht  ausgeschlossen,  dass  gewisse  Formen  längere  Zeit  keine  Entoplasma- 
bewegungen  zeigen,  resp.  diese  so  langsam  geschehen,  dass  sie  nicht 
direct  wahrzunehmen    sind.     In   letzterwähnter  Weise   scheinen  nach 
Maupas ?   Angabe,    mit    welcher    die   Beobachtungen    der  früheren 
Forscher  harmoniren,  die  Verhältnisse  bei  den  Hypotricha  meist  zu 
liegen,  wahrscheinlich  aber  noch  bei  vielen  Anderen.  Dass  aber  auch  bei 
Vertretern  dieser  Unterordnung  gelegentlich  deutliche  Strömung  vorkommt, 
wird  gleich  geschildert  werden.  —  Wogende  Bewegungen,  welche  langsam 
und  in  ungeordneter  Weise  nach  verschiedenen  Richtungen  stattfinden, 
worden  vielfach  constatirt.  Speciell  bei  stark  vaeuolisirtem  bis  spongiösem 
Entoplasma  scheint  diese  Bewegung  häufig  zu  sein,  so  bei  Stcntor  und 
Condylostoma  (Maupas).  Aehnliches  gibt  Maupas  auch  von  Glau- 
eoma   pyriformis  und    Coleps   hirtus    an.    l'eberhaupt  dürften 
solche  Strömungsvorgänge  am  weitesten  verbreitet  sein.  Entsprechen- 
des kehrt  bei  balkennetziger  Anordnung  des  Entoplasmas  wieder.  Dass 
der  Verlauf  der  Stränge  sich  fortdauernd,  wenn  auch  langsam  ändert, 
wurde  bei  Trachelius  Ovum  schon  frühzeitig  (Gcgenbaur  1856)  be- 
merkt; 0.  Schmidt  (1864)  verfolgte  auch  die  langsame  Strömung  in  den 
Xetzsträngen  und  verglich  sie  direct  den  entsprechenden  Erscheinungen 
pflanzlicher  Zellen.  Bei  Loxodes  scheinen  die  Bewegungen  noch  lang- 
samer zu  sein,  da  Wrzcsniowski  (1870)    keinerlei  Bewegung  im 
Innenparenchym"  bemerkte.  Fehlen  werden  sie  jedoch  sicher  nicht,  dafür 
garautirt    schon    die   allmähliche  Ansammlung  der  Nahrungsreste  im 
Hinterende.  —  Am  frühesten  wurde  die   regelmässig  strömende  oder 
circulirende  Bewegung  (Cyclose)  des  Entoplasmas  beobachtet,  welche 
manchen  Ciliaten  eigen  ist  und  gewissermaassen  die  höchste  Stufe  der 
Strömungserscheinungen  repräsentirt.    Längst  bekannt  ist  das  Phänomen 
bei  Paramaecium  Bursaria.    Seiner  Entdeckung  und  weiteren  Ver- 
folgung, sowie  der  bedeutsamen  Rolle,  welche  es  für  die  Auffassung  des 
Infusorienorganismus  erlangte,  wurde  schon  im  historischen  Abschnitt  ge- 
dacht. Weitere  Beispiele  schlössen  sich  diesem  bald  an.  Bei  Paramae- 
cium Aurelia  verläuft  die  Rotation  beträchtlich  langsamer  (Pocke 
1842,  54,  Stein  1859,  Perty  1864,  Quennerstedt  1865).  Rasche 
energische  Cyclose  zeichnet  namentlich  auch  Nassula  anrea  und  elegans 
aus(Focke  1844,  Bütschli  1873);  bei  anderen  Arten  der  Gattung  geschieht 
sie  langsamer.    Recht  langsam  erfolgt  die  Cyclose  bei  Frontonia  leu- 
cas  (Maupas),  Glane oraa,  Colpidium,  lTrocentrum  (Schewiak.), 
Pleuronema    chrysalis  (Fahre).    Bei  der  erstgenannten   Art  be- 
merkten aber  frühere  Beobachter  und  Scbewiakotf  recht  energische  Strö- 
mung.  Beispiele  energischerer  Rotation  bieten  dagegen  wiedertun  Col- 
poda  Cucullus  (Maupas),  Didinium  nasutu  m  (Balbiani)  und  Bal- 
bianii  (Schewiak.),  Entodinium  (Schuberg),  Balantidium  Ento- 
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zoon  (Stein  1S(>7) ,  sowie  die  Vorticellidi nen  im  Allgemeinen 
(Focke  1836,  1844,  Lachmann  und  Carter  1856  sowie  A.). 

Gemessen  wurde  die  Schnelligkeit  der  Cyclose  nur  selten;  die  ein- 
zigen Angaben  beziehen  sich  auf  die  besonders  energische  Strömung  von 
P.  Bursa ria.  Cohn  bestimmte  die  Umlaufszeit  hier  1853  auf  l1  .-2. 
1854  auf  ca.  3  Minuten;  Eberhard  (1858)  auf  1  Minute.  1»/,— 2  Minuten 
Umlaufszeit  entspricht  ca.  2—2,5  /<  Weg  pro  Secunde.  Bei  den  Vnrti- 
cellinen  ist  die  Strömung  beträchtlich  langsamer. 

Das  gesammte  Entoplasma  nimmt  in  der  Regel  an  der  Rotation  TheiL 
Eine  local  beschränkte  Rotationserscheinung  beobachtete  nur  Wrzes- 
niowski  (1870)  bei  einer  Varietät  des  Euplotes  Patella.  Er  be- 
merkte hier  Rotation  innerhalb  einer  beschränkten  Stelle  zwischen 
Schlund  und  contractiler  Vacuolc;  ob  dieser  Vorgang  jedoch  der  eigent- 
lichen Cyclose  entspricht  oder  nur  eine  Weiterbewegung  der  mit  gewisser 
Kraft  eingetriebenen  Nahrungskörper  ist,  scheint  zweifelhaft. 

Wenn  das  gesammte  Entoplasma  circulirt,  so  muss  die  Schnelligkeit 
der  Bewegung  natürlich  vom  Centrum  gegen  die  Oberfläche  zunehmen, 
was  auch  für  P.  Bursaria  von  Stein,  für  die  Vorticellidinen  von 
Greeff  und  Everts  hervorgehoben  wurde. 

Die  Rotationsrichtung  scheint  stets  in  gewisser  Beziehung  zum  Mund 
zu  stehen,  zum  mindesten  ist  sie  so  gerichtet,  dass  die  am  Schlundende 
in  das  Entoplasma  tretenden  Nahrungskörper  oder  -Vacuolen  von  der 
Strömung  erfasst  und  weiter  geführt  werden.  Wenn  der  Schlund  daher, 
wie  bei  den  meisten  der  aufgeführten  Ciliaten,  deutlich  nach  hinten  ge- 
richtet ist,  so  streicht  die  Strömung  längs  des  Schlundes  nach  hinten  und 
führt  die  Nahrungskörper  mit  sieb.  Bei  Param.  Bursaria  zieht  der 
Strom  auf  der  rechten  Körperscite  nach  hinten ,  um  auf  der  linken 
wieder  nach  vorn  zu  eilen.  Bei  den  Vorticellidinen  verläuft  die 
Strömung  im  Allgemeinen  ähnlich,  steigt  längs  der  Mundseite  und  am 
Schlund  hinab,  um  an  der  gegenüberliegenden  Seite  wieder  emporzusteigen. 
BeiNassulaaurea  beobachtete  ich  (1871)  etwas  eigenthümliche  Verhält- 
nisse. Der  Strom  bewegte  sich  rechterseits  von  vorn  und  hinten  gegen  das 
Ende  des  Reusenapparats,  um  auf  der  linken  Seite  stark  nach  vorn  zu  eilen. 
Dagegen  beobachtete  Engelraann  (1861  uned.)  die  starke  Strömung 
dieser  Art  etwas  anders,  wenn  auch  in  mancher  Hinsicht  ähnlich.  Vom 
Schlundende  bewegte  sich  der  Strom  gegen  das  Hinterende  und  theilte  sieh 
hier  in  einen  rechten  und  linken.  Der  erstere  stieg  rechts  und  auf  der  Rück- 
seite, der  zweite  links  und  auf  der  Ventralseite  nach  vorn.  Wahrschein- 
lich stossen  diese  beiden  entgegengesetzten  Ströme  in  der  mittleren  rechten 
Region  theilweise  aufeinander  und  biegen  gegen  das  Schlundende  ein, 
wie  ich  es  bemerkte,  weil  dann  erst  der  von  E.  angegebene  Verlanf 
einen  Abschlnss  erhalten  würde. 

Abweichend  von  dem  seither  Beschriebenen  soll  sich  nach  Maupas 
Colpoda  Cucullus  verhalten,  dessen  Entoplasma  längs  der  Bauch- 
seite nach  vorn  eilt,  um  auf  der  Rückseite  zurückzukehren.  Die  Nahrungs 
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balleu  würden  demnach  hier,  entgegen  dem  gewöhnlichen  Verhalten,  zu- 
nächst nach  vorn  geführt  werden. 

EigenthUmlich  und  illr  die  oben  betonte  Beziehung  der  Strömung  zum 
Munde  bedeutungsvoll  ist  der  Verlauf  beiDidinium  nasutum  nach 
Balbiani.  —  Der  Strom  steigt  hier  an  dein  axial  gelagerten  Reusen- 
apparat  von  vorn  nach  hinten  hinab,  biegt  am  Hinterende  allseitig  nach 
vorn  um  und  eilt  auf  der  gesammten  Oberfläche  dem  Oralende  wieder  zu. 
Eine  ziemliche  Aehnlichkeit  mit  Nassula  aurea  wäre  demnach  nicht  zu 
verkennen.  Schewiakoff  glaubt  dagegen  bei  Didin.  Balbianii  einfache 
Circulation  in  gewöhnlicher  Weise  beobachtet  zu  haben. 

Strömungs erschein ungen  im  Corticalplasma  erwähnte  bis 
jetzt  nur  Everts  von  Vorticella.  Dieselben  sollen  sehr  langsam  geschehen 
und  so,  dass  stets  ein  ab-  und  ein  aufsteigender  Strom  in  der  Dicken- 
riebtung  des  Corticalplasmas  neben  einander  verlaufen.  Der  innere  Strom 
bewege  sich  stets  in  umgekehrter  Richtung  wie  der  angrenzende,  viel 
energischere  des  Entoplasmas.  Weiteres  hierüber  müssen  erneute  Unter- 
suchungen lehren. 

Ueber  die  Ursachen  der  regelmässigen  Cyclose  wie  der  ungeordneten 
Strömungserscheinungen  lässt  sich  zur  Zeit  ebensowenig  etwas  Bestimmtes 
sagen,  wie  Uber  die  Strömungserscheinungen  des  Plasmas  überhaupt. 
Denn  dass  das  fragliehe  Phänomen  mit  den  Strömungen  im  Plasma  der 
Khizopoden  und  Pflanzenzellen  identisch  ist,  scheint  nicht  zweifelhaft  und 
wurde  auch  schon  von  den  ersten,  wie  zahlreichen  späteren  Beobachtern 
behauptet  (Gr uithuisen,  Carus,  Kölliker,  Siebold,  Cohn,  Bal- 
biani, Everts  etc.).  Man  kann  sich  zwar  vorstellen,  dass  die  Waben- 
stroctur  des  Entoplasmas  veränderlich  ist,  dass  bei  Veränderung  des  Ge- 
halts des  Chylema's  an  Wasser  und  anderen  gelösten  Stoffen  die  Gestalt 
der  Waben  sich  ändert  und  Verschiebungen  stattfinden,  indem  an  verschie- 
denen Stellen  des  Entoplasmas  die  Waben  sich  bald  strecken,  bald  ver- 
kürzen. Von  der  Entstehung  der  geordneten  Cyclose  {vermag  ich  mir 
jedoch  auch  uuter  dieser  Voraussetzung  einstweilen  kein  Bild  zu  machen. 

I>io  früheren  Erklärungsversuche  scheinen  sämmüich  unzutreffend.  Die  haltlosen  gelegent- 
lichen Hinweise  auf  ein  inneres  Wimperepithel,  worauf  sogar  noch  Claparede-La  ch- 
mann  anspielten,  bedürfen  keiner  Besprechung*).  Die  Meinung,  dass  die  den  Schlund  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  passirenden  Nahrungskörper  oder  Vacuoleu  sich  gegenseitig 
forüchöben  (Meycn),  verdient  in  Anbetracht  der  ülcichmässigkeit  des  Stromes  und  der  That- 
sache.  dass  derselbe  bei  Nassula  und  Didinium,  welche  nicht  fortwährend  Nahrung  oder 
wasser  aufnehmen,  ununterbrochen  andauert,  keine  weitere  Widerlegung.  Ziemlich  dasselbe 
'«sagt  die  1S5S  von  Eberhard,  1859  und  1S67  von  Stein  versuchte  Erklärung,  welche  die 
l'nache  der  Kotation  in  dem  von  den  Schlundcilien  erregten  „Nahruugs-  oder  Wasserstrour k 
«blickte.  Auch  Greeff  (1570  und  1973)  und  Entz  (1SSS)  glauben,  dass  dieses  Moment 
bedeutenden  Antheil  am  Zustandekommen  der  Circulation  der  Vorticellidinen  etc.  habe. 
Diese  Annahme  wird  durch  dieselben  Grunde  wie  die  ersterwähnte  widerlegt.    Es  scheint. 

*)  Die  Annahme  eines  Wimperepithels  der  sogenannten  Leibeshöhle  der  Ciliaten  wird 
pewöhnlich  Carter  (1856)  bestimmt  zugeschrieben.  Mit  Sicherheit  lässt  sich  dies  nicht  be- 
haupten; doch  ist  Carters  Darstellung  vielfach  so  confus,  dass  dergleichen  wohl  heraus- 
gelesen werden  konnte. 
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seltsam,  dass  Stein  diese  Erklärung  der  Cireulation  versuchte,  obgleich  er  selbst  Verschie- 
bungen iui  Entoplasina  auf  Contiactionen  desselben  zurückführte  und  dies  für  die  Deutung 
des  Entoplasmas  richtig  verwerthete. 

Neuerdings  glaubt  Fahre  ^s04)  da»  Vcrständniss  der  Erscheinung  durch  die  Attiaac 
zu  erleichtern,  dass  die  Cireulation  nicht  die  Gerüstsubstanz  Plasma)  des  Entoplasinas  ergreife, 
vielmehr  allein  im  Chyleina  geschehe,  welches  das  nach  seiner  Meinung  spongiöse  Gerüst 
allseitig  durchdringt.  Schon  die  älteren  Erfahrungen  lassen  jedoch  eine  solche  Auffitsons: 
nicht  zu.  Die  Nabrungsvacuolcn  und  andere  Inhaltskörper,  welche  der  Strom  fortfahrt,  liegen 
nicht  im  Chylema,  sondern  im  wabigen  Protoplasma,  und  da  sie  sich  nicht  aus  eigener  Kraft 
fortbewegen  können,  muss  das  umgebende  Plasma  sie  treiben.  Andererseits  hegen  wir  bekaaut- 
lich  die  Ueberzeugung.  dass  das  Chylema  überhaupt  keine  zusammenhängende  Flussigkeits- 
masac  ist,  was  schon  früher  dargelegt  wurde. 

Hiermit  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  im  Chylema  Bewegunjrserscheinonsen 
auftreten  können,  ganz  anderer  Natur  zwar,  wie  die  des  eigentlichen  Entoplasmas.  Greeff  (1671, 
1S73)  betonte,  dass  bei  den  Vorticellidincn  neben  der  Cireulation  eine  zitternde  Bewegung  der 
kleinen  Körnchen  des  Plasmas  stattfinde.  Evcrts  leugnete  dies.  Ich  kuiinte  Grc  eff's  Anpab«rn 
häutig  bestätigen.  Schon  letzterer  nennt  die  zitternden  Bewegungen  der  Körnchen  „mole- 
kti  larartig";  ich  bin  uberzeugt,  dass  es  wirkliche  Moleknlarbewegung  ist.  Die  Gebiet 
Körnchen,  welche  hauptsächli«  h  sog.  Exeretkörnchen  zu  sein  scheinen  (von  denen  später  mehr), 
liegcu  jedoch  nicht  in  der  Genhtsubstanz  oder  dem  eigentlichen  Plasma,  sondcni  im  Chyleuu. 
Ihre  zitternden  Molekularbewegungen  beweisen  demnach,  dass  das  Chylema  eine  recht  leicht- 
llussisre.  jedenfalls  wässrige  Lösung  .-ein  muss. 

Bd  dieser  Gelegenheit  berühren  wir  noch  kurz  die  im  historischen  Abschnitt  schon 
ziemlich  eingehend  besprochene  Ansicht,  welche  das  Entoplasma  als  einen  die  angebliche 
Leibeshöhle  erfüllenden  tlüssiuen  Chymus  deutete.  Diese  von  Lachmann  und  Claparede 
zuerst  bestimmt  vertretene  Auffassuug  wurde  später  namentlich  von  üreeff  vertheidigt.  Be- 
sonders  die  oben  erwähnte  Molekularbewegung  der  feinen  Körnchen  bildete  ein  Hauptarguouiit 
der  üreeff 'scheu  Beweisführung,  wozu  sich  gesellte,  dass  er  eine  relativ  scharfe  Grenzr 
zwischen  dem  strömendeu  Entoplasma  und  dem  ruhenden  Corticalplasma  der  Vorticellidiuin 
bemerkte.  Rekle  Argumente  erscheinen  jedoch  hinfällig,  wie  aus  dem  Früheren  pe- 
inigend hervorgeht.  Obgleich  das  Entoplasma  häufig  rasch  neben  ruhendem  Corticalplasau 
hinströmt,  erweist  die  genauere  Untersuchung  doch  bestimmt  den  directen  Uebergamj  des 
Maschen werks  beider.  Die  häufige  Einlagerung  des  Kernes  im  strömendeu  Entoplasma.  die 
Vacuuleiibildung  des  letzteren  und  zahlreiche  andere  Momente  machen  die  bekämpfte  Ansicht  un- 
haltbar. Da  wir  schon  bemerkten.  da>s  auch  die  Gerüstsubstanz  des  Entoplasmas  einen  zähflasMjM. 
Apgrenatziistaml  besitzen  muss,  obgleich  sie  beträchtlich  dichter  wie  das  Chylema  ist.  so  er- 
scheinen Strömungen  und  Verschicbungen  in  ihr  nicht  unverständlich,  auch  nicht,  das«  Be- 
wegung und  Hube  häufig  dicht  neben  einander  zu  treffen  sind 

F.    Die  Nahrujisrsvacunlou   und   ihre  Bildung;  der  Vorgang  der  Nahrungs- 
aufnahme Uberhau pt  und  die  Defäcatiou. 

Die  aufgenommene  feste  Nahrung;  findet  sich  bekanntlieh  stets  nur 
im  Entoplasma  und  ist  meist  in  FlUssigkeitstropfeu  eingeschlossen,  den 
sogen.  Nah rungsvae uolen  (den  Mägen  nach  Ehreuberg  und  seinen 
Anhängern).  Diese  Nahrungsvacuolcn  sind  gewöhnlich  kuglige  Tropfen 
wie  die  Vacuolen  Uberhaupt;  nur  wenn  umfangreiche,  namentlich  lange 
feste  Nahrungskörper  von  eiuer  verhältnissmässig  geringen  Flüssigkeit« 
menge  umschlossen  werden,  ist  dies  nicht  der  Fall.  Die  Flüssigkeit  atl- 
häiirt  daun  der  Oberfläche  des  umhüllten  Körpers  und  schliesst  sich  daher 
dessen  Gestalt  mehr  oder  weniger  an ,  kann  sich  also  nicht  kuglig  ab- 
runden. Diese  Erscheinung  bildet  folglich  keinen  Einwand  gegeu  die  ein- 
lache Tropfennatur  der  Nahrungsvacuoleu   und  spricht  keineswegs  für 
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besondere  Wandungen  derselben.  Dass  die  Flüssigkeit  der  Vacuolen  im 
Wesentlichen  Wasser  ist,  bedarf  keines  besonderen  Beweises  und  folgt 
auch  direct  ans  der  Entstehung  vieler  derselben.  Es  steht  aber  fest, 
dass  die  Nahrungsvacuolen  keineswegs  tiberall  in  gleicher  Weise  ent- 
stehen, dass  wir  vielmehr  zwei  Vorgänge  zn  unterscheiden  haben.  Im 
Allgemeinen  scheinen  diese  beiden  Bildungsweisen  mit  den  zwei  Hanpt- 
kategorien  der  Nahrungsaufnahme  zusammenzufallen,  welche  schon  früh- 
zeitig unterschieden  wurden.  Da  die  Bildungsgeschichte  der  Vacuolen 
demnach  mit  der  Nahrungsaufnahme  innig  zusammenhängt,  empfiehlt 
es  sich,  beides  gemeinsam  zu  besprechen. 

Im  Allgemeinen  fallen  die  beiden  Arten  der  Nahrungsaufnahme  mit 
den  zwei  Haupttypen  der  Mund-  und  Schlundbildung  zusammen,  ob- 
gleich gewisse  Ausnahmen  zu  bestehen  scheinen.  Die  erste  Kategorie 
omfasst  alle  Ciliaten  mit  einfacher  Mundstelle,  Mundspalt  oder  unbe- 
wimpertem Schlund.  Es  gehören  demnach  hierher  sämmtliche  Enche- 
linen,  Trachelinen  und  Chlam ydodonten.  Alle  diese  Formen 
fressen  relativ  ansehnliche,  z.  Th.  sogar  sehr  grosse  Nahrungskörper, 
welche  sie  durch  eine  Art  Schlingprocess  aufnehmen,  wobei  sich  Mund 
nnd  Schlund  gewöhnlich  sehr  erweitern. 

Zu  der  zweiten  Kategorie  gehören  im  Allgemeinen  sämmtliche  übrigen 
Ciliaten,  deren  Mund  und  Schlund  Wimperorgane  verschiedener  Art  zur  Ein- 
strndelung  der  Nahrungskörper  besitzen;  bei  welchen  der  Mund  und  Schlund 
aach  fast  dauernd  offen  steht,  so  dass  der  gewöhnlich  ununterbrochene 
Nahrungsstrom,  welchen  die  Wimperorgane  erzeugen,  d.  h.  Wasser  sammt 
kleineren  oder  auch  grösseren  Nahrungskörpern,  fortgesetzt  durch  den 
Schlund  in  das  Entoplasma  getrieben  wird.  Letzterer  Vorgang  kann  in 
etwas  verschiedener  Weise  verlaufen,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 
Das  Hauptmerkmal  dieses  Modus  der  Nahrungsaufnahme  ist  jedoch,  dass 
stets  erhebliche  Wassermengen  mit  der  Nahrung  aufgenommen  werden, 
letztere  also  wohl  immer  gleich  in  Nahrungsvacuolen  liegt,  welche  aus 
dem  gleichzeitig  eingetretenen  Wasser  entstehen. 

Die  schlingenden  Ciliaten  der  ersten  Kategorie  verschlucken  gewöhn- 
lich kein  oder  doch  nur  wenig  Wasser  mit  der  Nahrung.  Die  Nahrungs- 
körper werden  daher  zunächst  dem  Entoplasma  direct  eingelagert.  Ge- 
wöhnlich begegnet  man  jedoch  auch  bei  diesen  Ciliaten  Nahrungsvacuolen. 
Da  nun  bei  gewissen  (z.  B.  Nassula,  Lionotus)  sicher  nachgewiesen  , 
ist  (Schewiakoff) ,  dass  um  die  Nahrungskörper  spater  durch  FlUssig- 
keitsabscheidung  Vacuolen  entstehen,  so  dürfte  eine  nachträgliche  Bil- 
dung von  Nahrungs-  resp.  Verdauungsvacuolen  bei  den  betreffenden  Ciliaten 
weiter  verbreitet  sein ;  sie  mag  jedoch  auch  bei  manchen  ganz  unterbleiben. 

Es  wurde  schon  angedeutet,  dass  die  Sonderung  der  beiden  Arten 
der  Nahrungsaufnahme  keine  ganz  scharfe  ist.  Unter  den  Ciliaten  der 
zweiten  Kategorie  finden  sich  solche,  welche  grosse  Nahrungskörper  auf- 
nehmen, ähnlich  wie  die  der  ersten  Abtheilung.  So  gehören  hierher  die 
drei  Paramaccinengattuugcn    Leucophrys,    Frontonia  und 
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Ophryoglena,  welche  abweichend  von  den  Übrigen  Vertretern  der  Familie 
sehr  ansehnliche  Nahrungskörper  fressen.  Auch  geschieht  dies  wenig- 
stens bei  den  beiden  letztgenannten  Gattungen  wahrscheinlich  mehr  nach 
Art  der  typischen  Schlinger.  In  ähnlicher  Weise  bildet  Lembadion 
eine  Ausnahme  unter  den  neuronem  inen,  da  es  mit  seinem  langen 
Mundspalt  wohl  in  der  Weise  der  Amphilepten  ansehnliche  Körper 
aufnimmt.  Unter  den  Heterotrichen  gilt  das  Gleiche  jedenfalls  für  Balan- 
tidium,  weshalb  es  besonderes  Interesse  verdient,  dass  Ste in  (1867)  bei 
B.  Entozoon  keine  Nahrungsvacuolen  bemerken  konnte*).  Obgleich  ich 
bezweifle,  dass  dieselben  völlig  fehlen,  dürfte  dies  doch  den  näheren  An 
schluss  dieses  Infusor  an  die  erste  Gruppe  verrathen.  Nach  Auffindung 
des  langen  primitiven  Mundspalts  der  Bursaria  kann  es  schwerlich 
länger  zweifelhaft  sein,  dass  zum  mindesten  grosse  Nahrnngskörper,  wie 
sie  häufig  verschlungen  werden,  mittels  des  Spalts,  in  Amphilepten  ähn- 
licher Weise  eingeführt  werden.  Andererseits  scheint  jedoch  nicht  aus- 
geschlossen, ja  unzweifelhaft,  dass  Bursaria  auch  kleinere  Nahrungs 
körper  (nach  Art  anderer  Heterotrichen  und  der  Ciliaten  der  zweiten  Kate- 
gorie überhaupt)  durch  ihre  Schlundröhre  ins  Entoplasma  treibt  Wir  be 
gegneten  demnach  hier  einer  Combination  beider  Arten  der  Nahrnngs 
aufnähme.  Es  bleibt  der  Zukunft  überlassen,  festzustellen,  ob  eine  solche 
Combination  bei  anderen  Heterotrichen  und  speciell  den  Hypo- 
trieben  weiter  verbreitet  ist.  Dass  die  Mittheilungen  Stein's  (1859) 
über  die  Art  der  Aufnahme  grosser  Nahrungskörper  bei  den  Oxytrichi- 
nen  darauf  hinweisen,  wurde  schon  früher  betont  (p.  1355);  daneben 
findet  sich  bei  diesen  Formen  sicher  auch  Einstrudelung  von  Nahrung 
durch  die  Schlundröhrc  mit  Bildung  von  Nahrungsvacuolen. 

Wir  wenden  un<  nun  zu  einigen  genaueren  Bemerkungen  über  den 
Vorgang  des  Schlingens  bei  den  Ciliaten  der  ersten  Kategorie.  Obgleich 
hierüber  Mancherlei  mitgetheilt  wurde,  bleibt  die  Erscheinung  doch  noch 
in  vieler  Hinsicht  dunkel.  Da  über  die  Formen  mit  wohl  ausgebildetem 
Stäbchenapparat  des  Schlundes  schon  oben  (s.  p.  1370)  ziemlich  ausführ- 
lich gesprochen  wurde,  verweisen  wir  auf  das  dort  Bemerkte.  Der  Mund 
aller  dieser  Ciliaten  besitzt  eine  grosse  ErweiterungsfUhigkcit ,  was  bei 
denjenigen  mit  langem,  schmalem  Mundspalt  schon  durch  deu  Bau  direct 
ermöglicht  ist.  Es  kommt  daher  nicht  selten  vor,  dass  einzelne  hierher 
gehörige  Formen  Nahrungskörper  verschlingen,  welche  fast  so  gross  wie 
sie  selbst  sind  (Amphileptns  und  Spathidium  spathula  speciell); 
was  eine  enorme  Erweiterung  des  Mundes  voraussetzt. 

Ich  glaube  sicher  annehmen  zu  dürfen ,  dass  die  weite  Eröffnung  des  Mündts 
wesentlich  durch  die  Contractiou  des  Ectoplasinas  bewiikt  wird.  Die  Anordnung  der  Streifen 
utn  den  Muud  entspricht  dem  ganz.  Geringere  Eröffnung  mag  dagegen  von  dem  näcbst- 
umgebenden  Plasma  ausgehen,  worauf  schon  früher  für  Dileptus  und  Nass u  1  a  hingewiesen 
wurde  (s.  p.  1366\  Gewiss  ruft  jedoch  nicht  jede  Contraction  der  Thicre  ein  Aufsperren 
des  Munds  hervor;   daher  bedingt  obige  Annahme  die  andere,  dass  der  Mund  unter  der 

Schuberg  (94«{)  hobt  neuerdings  hervor.  dav>  die  Nahrungsvacuolen  auch  den  para- 
sit;schen  Isotrichinen,  Ophryoscoleciuou  und  Ii Utschlia  fcldteu. 
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Wirkung  einer  Vcrschlusseinrichtung  stehen  uiuss,  welche  vor  seiner  Eröffnung  ausser  Thätig- 
keit  tritt 

Ein  solches  Aufsperren  des  Mundes  wird  nicht  wohl  möglich  sein 
ohne  gleichzeitige  grubenförmige  Aushöhlung  des  den  Mundspalt  uuter- 
lagernden  Plasmas,  resp.  weiter  grubentbrmiger  Eröffnung  des  Schlundes, 
insofern  ein  solcher  vorhanden  ist.  Schon  dabei  ninss  ein  Nahruugs- 
körper,  welcher  dem  sich  öffnenden  Mund  anliegt,  durch  den  äusseren 
Wasserdruck  in  die  Mundgrube  oder  den  Schlund  hineingetrieben 
werden,  also  mehr  durch  einen  Saugact.  Dazu  gesellen  sieh  jedoch 
in  den  meisten  Fällen  noch  active  Bewegungen  des  fressenden  In- 
fosors,  worüber  Lachmann  (18Ö6  p.  366),  Claparede,  Stein  (185D 
p.  80),  Entz  (836)  u.  A.  berichten.  Die  fressenden  Amphilepten, 
Späth idien  und  andere  Traclielineu  drängen  gegen  den  aufzunehmen- 
den Nahrungskörper  an,  „der  von  dem  Thier  gewöhnlich  gegen  einen 
Widerstand  leistenden  Gegenstand  gedrängt  wird"  (Stein  1.  c .),  wodurch 
er,  unter  gleichzeitiger  Contraetion  der  Mundränder  und  der  ganzen  Muud- 
regiun  allmählich  tiefer  in  das  Entoplasma  (resp.  den  Schlund  oder 
das  tiefere  Schlundplasma)  getrieben  wird.  Wie  gesagt,  berichteten  auch 
schon  Lachmann  und  frühere  Forscher  Aehnliehcs;  ersterer  bemerkt: 
„sie  (Amphileptus,  Enchelys,  Trachclius  |wohl  hauptsächlich 
=  LionotusJ)  schieben  sich  gleichsam  mit  Schlingbewegungen  ähnlich 
wie  die  Schlangen  über  die  Beute."  Dieses  HinaufwUrgcn  Uber  die  Nah- 
rnngskörper  ist  wohl  am  seltsamsten  bei  Amphileptus  Claparedii, 
der  sich  über  einzelne  Individuen  von  Vorticellinen  würgt,  ohne  dieselben 
von  ihrem  Stiel  abzulösen  (Clap.  und  L.  und  spätere).  Genaueres  hierüber 
siehe  im  Abschnitt  über  die  Encystirung. 

Wie  gesagt,  tritt  die  verschlungene  Nahrung  meist  ohne  gleich- 
zeitig aufgenommenes  Wasser,  in  das  Entoplasma,  resp.  zunächst  das 
tiefere  Schlundplasma  und  aus  diesem  allmählich  in  das  erstere  über. 
HiertÜr  sprechen  die  Angaben  der  meisten  Forscher.  Schon  Lach- 
mann bemerkte:  dass  die  Nahrung  erwähnter  Ciliatcn  „oft  selbst 
ohne  mitverschlungenes  Wasser"  in  das  Entoplasma  (Leibeshöblc  nach 
ihm)  gelange.  Ebenso  berichtet  Stein,  dass  die  Nahrungskörper  direct 
von  dem  Entoplasma  umschlossen  werden,  ohne  dass  eine  Lücke  im 
Parenchym  bliebe.  Im  Allgemeinen  findet  sich  bei  den  späteren  Forschern 
nicht  viel  Bestimmtes  hierüber;  doch  bemerkt  Maupas  (1883),  dass 
bei  den  schlingenden  Infusorien  gewöhnlich  keine  Vacuolen  gebildet 
werden;  auch  finde  ich  in  den  Mittheilungen  von  Entz,  welcher  sich 
mehrfach  mit  hierhergehörigen  Ciliatcn  beschäftigte,  keine  Hinweise  auf 
Vacuolenbildung.  Immerhin  geht  schon  aus  obigen  Bemerkungen  von 
Lach  mann  und  Maupas  hervor,  dass  gelegentlich  doch  etwas 
Wasser  mit  der  Nahrung  vorschluckt  und  so  wenigstens  die  AnInge 
za  einer  Vacuole  gegeben  werden  dürfte.  In  dieser  Hinsicht  verdient 
namentlich  Stein's  (336)  Angabe  über  Leucophrys  patula  Ehrbg. 
Beachtung.   Bei  dem  Verschlingen  ansehnlicher  Nahrungskörper  soll  sich 


L 


Digitized  by  Google 


1402 


Ciliata. 


hier  eine  lange  „Lacune"  bilden,  welche  Ehrenberg  für  einen  Darm  hielt. 
Obgleich  Lcucophrys  w  ohl  nicht  zu  den  ganz  typischen  Schlingern  gehört  - 
sie  besitzt  bekanntlich  zwei  undulirende  Membranen  ähnlich  Glaucoma, 
der  sie  überhaupt  nahe  steht  —  ist  die  Beobachtung  Stein's  doch  recht 
wichtig,  besonders  im  Hinblick  auf  die  gleich  zu  erwähnenden  Erschei- 
nungen hei  Didinium  nasutum. 

Bei  letzterem  Infusor  beschrieb  Balbiani  besondere  Verhältnisse 
der  Nahrungsaufnahme;  dieselben  bedürfen  aber  um  so  mehr  der  Bestä 
tigung,  resp.  der  Correctur,  da  Schewiakoff  bei  dem  sehr  nahe  ver- 
wandten Did.  Balbianii  keinerlei  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  Enchelinen  bemerkte. 

Die  erste  Besonderheit,  welche  D.  nasutum  nach  Balbiani 's  Schilderung  zeigen  soll, 
ist,  dass  die  Nahrung  (kleinere  bis  ziemlich  ansehnliche  Ciliaten)  mittels  eines  aus  der  Mund- 
öfl'uung  vorgeschleuderten,  cylindrischcn  Fortsatzes  eingefangen  wird.  Die  Mundöffnung  wird 
dabei  etwas  erweitert:  der  Fortsatz,  welcher  etwa  die  halbe  Körporlangc  erreicht,  heftet  sich 
mit  seinem  etwas  angeschwollen  Ende  an  die  Beute  fest  und  zieht  sie  in  den  sich  ent- 
sprechend erweiternden  Mund  hinein. 

Bei  keiner  Ciliate.  auch  nicht  der  nächstverwatidteu,  wurde  etwas  Aohnliches  beobachtet 
es  scheint  daher  zweifelhaft,  wie  der  Fortsatz  zu  beurtheilen  ist  Ich  muss  sogar  gestehen, 
dass  mir  die  ganze  Mittheilung,  obgleich  sie  von  einem  so  geübten  und  erfahrenen  Beobachter 
stammt,  etwas  unsicher  erscheint.  Findet  ein  solches  Einfangen  der  Nahrung  wirklich  statt 
so  kann  es  sich  wohl  nur  um  ein  pseudopodienartiges  Gebilde  handeln,  wie  schon  Allmann 
(510)  bemerkte. 

Priucipiellere  Bedeutung  beansprucht  die  zweite  Eigentümlichkeit ,  welche  B.  festgestellt 
zu  haben  glaubt.  Das  Thatsächliche  ist,  dass  vor  der  durch  den  Schlund  ins  Entoplasma  ein- 
dringenden, häufig  recht  grossen  Nahrung  (l'arainaecium  Aurelia)  gewöhnlich  ein  spaltartiger, 
dreieckiger,  lichter  Raum  auftritt,  der  gelegentlich  bis  zum  Hinterende  dos  Thieres  zu  verfolgen 
war  (58.  3d).  Wurde  ein  Didinium,  dessen  Schlund  sich  beträchtlich  erweitert  hatte,  durch 
Jodtinctur  petfldtet,  so  bildete  sich  häufig  ein  entsprechender  heiler  Spalt,  welcher  ach 
verschmälernd  von  der  Muudöflnung  bis  ans  Hintereudo  reichte.  Aus  diesen  Ergebnissen 
sehloss  B.,  dass  Didinium  einen  dauernden  Darm  besitze,  welcher  geradenwegs  vom  Mund 
zum  terminalen  After  verlaufe;  vor  der  eindringenden  Nahrung  öffne  sich  das  sonst  collabirt? 
Darmlumen  streckenweise,  was  auch  Jod  durch  Schrumpfung  bewirken  könne.  Ist  die  Nah- 
rung eingeführt,  so  schliesse  sich  die  Darmwand  dicht  um  dieselbe,  so  dass  von  dem 
Nahrtingsschlauch  nichts  mehr  zu  sehen  sei,  ebensowenig  wie  im  ungefüllten  Zustand  des- 
selben. Da  Balbiani  auch  am  geöffneten  Darm  nichts  von  einer  wirklichen  Wand  erkennen 
konnte,  nahm  er  an,  dass  die  Wand  nur  eine  Verdichtung  des  „Parcnchyms",  d.  h.  des  Ento- 
plasinas  sei.  Damit  gerieth  er  jedoch  in  Widerspruch  mit  sich  selbst  Mit  Clap.  und  L 
betrachtete  er  das  circulirende  Entoplasma  als  den  Iubalt  einer  zwischen  Darm  und  Körper- 
wand  gelegenen  Pcrivisceralhflhle,  demnach  als  eine  Art  Chymns.  oder  seiner  Auffassung  ent- 
sprechender Chylus.  Er  hielt  seine  Beobachtungen  an  Didinium  natürlich  fax  einen  Be- 
weis der  Existenz  einer  solchen  Perivisccralhöhle.  Nichtsdestoweniger  gelangte  er  zur  An- 
sicht, dass  die  Darm  wand  eine  nicht  scharf  abzugrenzende  Verdichtung  des  Inhalts  dieser 
Lcibcshöhle  sei,  ein  Widerspruch,  welcher  natürlich  nur  durch  das  Aufgeben  der  unnaturlichen 
Annahme  einer  Leibeshöhle  zu  lösen  wäre.  Aber  auch  die  Annahme  eines  etwa  dauernd  vor- 
handenen feinen  Spalts  im  Entoplasma  stösst  auf  grosse  Bedenken.  Zunächst  ist  dem  ent- 
gegenzuhalten,  dass  B.  selbst  die  Existenz  einer  wirklichen  Darmwand  leugnet.  Da> 
Auftreten  des  hellen  dreieckigen  Spalts  vor  der  eingeführten  Nahrung  erklärt  sich  aber 
ebenso  leicht  durch  einfaches  Auseinanderw eichen  des  Plasmas  bei  glcicb/eitigcm  Eindringen 
einer  gewissen  Quantität  Wasser,  also  durch  die  Bildung  einer  Art  Nahrtiugsvacuole  vorder 
eindringenden  Nahrung.    Denn  es  muss  Wasser  aufgenommen  werden,  VOM  die  Schilderung 
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B.'s  richtig  ist.  Der  helle  Kaum  muss  Wasser  enthalten,  sei  seine  Bedeutung  nun  welche 
sie  »olle,  denn  leer  kann  er  natürlich  nicht  sciu.  Schon  AI  Im  an»  (510)  vermuthete  daher 
naz  richtig  in  dem  angeblichen  Darmlumcn  eine  Vacuolo.  Die  eiuzige  Schwierigkeit,  welche 
die  Balbiain'schc  Beobachtuiig  eigentlich  euthult.  scheint  mir  die  Angabe,  dass  der  wasscr- 
rrfUJle  Spalt  zuweilen  bis  zum  After  reiche.  Schon  dass  dies  nur  zuweilen  beobachtet  wurde, 
oiclit  diesen  Punkt  bedenklich.  Maupas  (1  SS.'i)  sucht  eine  Erklärung  dieser  Erscheinung 
und  der  Entstehung  des  vermeintlichen  Darmlumens  bei  der  Einwirkung  von  Jodtinctur  in  dem 
bei  Didinium  bekanntlich  in  der  Längsaxc  nach  hinten  ziehenden  Entoplasinastrotn,  welcher 
fr  iiier  geschildert  wurde.  Dieser  bewirke,  dass  die  Continuitiit  des  Plasmas  in  der  Läng->axe 
am  geringsten  sei;  daher  erfolge  hier  durch  die  eindringende  Nahrung  oder  durch  Schruin- 
[ fung  am  ehesten  eine  Continuitätstrennung  unter  Entstehung  eines  scheinbaren  Darra- 
luineiis.  Dieser  Ansicht  vermag  ich  nicht  zuzustimmen;  eine  Strömung  in  der  Axe  verräth 
jdeüfalls  eine  leichtflüssige  Beschaffenheit  des  Plasmas  dicker  Kegion,  was  wohl  eine  geringere 
CüLtiiiuitüt  dortseihst  nicht  anzeigt;  denn  dass  die  vorn  in  der  Axe  zusammentreffenden  und 
aach  hinten  ziehenden  Ströme  gewissermaassen  an  einander  hinglitten  und  daher  eine  Ver- 
ringerung der  Continuitiit  bedingten,  lässt  sich  mit  unseren  Erfahrungen  über  das  Entoplasina 
nicht  wohl  vereinigen.  Meine  Ansicht  über  die  Entstehung  des  Darmspalts  ist:  dass  derselbe 
jiiDäcbst  der  sieh  im  Schlundplasma  vi»r  der  eindringenden  Nahrung  öffnende  und  verlängernde 
SchluD^palt  ist,  wobei  es  nach  dem  Uber  den  Schlund  des  Didinium  und  der  Verwandten 
Mirgetheilten  nicht  nöthig  erscheint,  da»s  dieser  Schlundspalt  in  seiner  ganzen  Lauge  prä- 
tarmirt  ist.  Im  tiegontheil  zeigt  die  directe  Beobachtung,  da.ss  er  sich  stets  nur  auf 
geringe  Länge  Tom  Mund  verfolgen  lässt.  jedenfalls  nicht  den  ganzen  Stäbchenapparat  durch- 
setz«. Dass  der  Spalt  häufig  so  weit  gegen  das  Hintcrende  hinabsteigt,  möchte  ich  darauf  bc- 
nekn.  dass  Stäbchenapparat  und  Schlundplasma  auch  bei  D.  nasutum  wohl  weiter  nach 
hinten  reichen,  als  die  seitherigen  Beobachtungen  ergaben,  denn  dies  ist  sowohl  bei  dem  näehst- 
urwaadten  D.  Balbianii  wie  bei  vielen  anderen  Holophryinen  der  Fall.  Aus  dem  Bo- 
mtrkten  folgt,  dass  mir  die  Verbindung  des  angeblichen  Daimlumcns  mit  dem  Atter  zweifel- 
ten erscheint,  obgleich  es  das  Hinterende  häufig  nahezu  erreichen  mag.  Die  tiefe  Eröffnung 
des  Scblnndplasmas  unter  dem  Einfluss  schrumpfender  Keagentien,  welche,  jedoch  nur  erfolgte, 
wann  der  Mund  schon  weit  geöffnet  war  —  ein  Auseinanderweicheu  des  Plasmas  im  Anfang 
Jos  Schlunds  also  schon  bestand  —  könnte  man  vielleicht  darauf  zurückfuhren,  dass  die  Schrum- 
pfung das  eingeleitete  Auaeinanderweichen  des  Schlundplasinas  nach  hinten  fortsetzt.  Ebenso- 
wenig wie  Maupas  kann  ich  natürlich  Balbiani's  Ansicht  beitreten,  dass  die  Nahrung 
dauernd  in  der  Korperaxe  oder  dem  vermeintlichen  Darin,  verweile,  dieselbe  wird  hier 
■M  bei  D.  Balbianii  und  den  verwandten  Holophryinen  aus  dem  Schlundplasma  jedenfalls 
in  das  Entoplasma  treten.  Dafür  sprechen  auch  die  Massen  brauner  Körper  im  Entoplasma, 
welche  Balbiaui  beobachtete  und  die  ich  mit  Maupas  nur  als  Nahrung  betrachten  kaun. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Nahrungsaufnahme  mancher 
Ciliaten  erster  Kategorie  etwas  niodificirt  ist,  dass  z.  B.  ein  eigentliches 
Ehlingen  nicht  stattfindet.  Die  Berichte,  welche  Lachmann  (1856)  und 
Eberhard  (1863)  Ither  die  Nahrungsaufnahme  vonOoleps  hirtus  gaben, 
würden  dies  anzeigen;  doch  schildert  M  aupas  (1885)  den  Vorgang  mehr 
in  der  gewöhnlichen  Weise.  Nach  den  erstgenannten  Forschern  soll  die 
Nahrung  (zerflossene  Infusorien)  ohne  Schlingbewegungen  in  den  weit 
freöffueten  Mund  and  Schlund  eindringen.  Das  Anfressen  und  Anbeissen 
der  Heute,  welches  schon  Eberhard  bemerkte,  bestätigte  auch  II  aupas; 
nach  letzterem  dienen  dazu  die  spitzigen  Oralplatten  des  Panzers.  Lach- 
maun  vermuthete  Cilicn  im  Schlund,  was  sicherlich  unrichtig  ist. 

Zweifel  bestehen  auch  noch  über  die  Vorgänge  bei  der  Aufnahme 
sehr  langer  Oscillarieniäden ,  was  bei  gewissen  Chlamydodonten 
!*pcciell  einigen  Nassula,  s.  Ehrenberg  1853)  und  Chi] od on  (Euren- 
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berg  1838,  (J  ruber  1879)  häutig  ist,  doch  auch  bei  Froutonia  vor- 
kommt. 

Gruber  betont,  dass  Cbilodon  Cucullulus  bei  der  Aufnahme  grosser  Fäden,  »eich« 
nicht  selten  die  mehrfache  Kürperlänge  erreichen,  ganz  ruhig  daliege,  dass  dabei  namentlich  keine 
andringenden  Schwimmhewcsrungcn  stattfinden.  Ist  das  eine  Ende  des  Fadens  in  den  Schlund 
eingedrungen,  so  gleitet  es  rasch  durch  denselben,  bis  es  am  Hinterende  des  Thiers  gewiss-r- 
maassen  anstösst.  Erhält  das  eingedrungene  Ende  dann  eine  Biegung,  so  schreitet  die  Ein- 
führung des  Fadens  weiter  fort;  derselbe  gleitet  uun  im  liefen  unter  der  Pellicula  hin,  um 
schliesslich,  wenn  er  sehr  laug  ist,  mehrere  Windungen  im  Chilodou  zu  beschreiben.  Dabei 
ruft  der  Druck  des  gespannten  Fadens  häufig  recht  bedeutende  Deformationen  des  Körpers 
hervor,  welche  schon  Ehrenberg  für  die  tog.  Nassula  (Liosiphon)  Strampherii  beschrieb.  Bei 
der  l'mbiegung  des  Fadenendes  wirken  wohl  sicher  "active  Bewegungen  des  Thieres  mit,  denn 
Grub  er  betont,  „dass  dasselbe  sich  abarbeitet,  den  Faden  von  dieser  Stelle  (Hiuterendc)  weiter 
zu  bringen"',  Gelingt  dies  nicht,  so  wird  er  wieder  ausgestoßen.  <>  r.  äussert  keiue  VcrtnuthsD!; 
Uber  die  Gründe  des  raschen  Eintretens  der  Faden,  bezweifelt  nur,  dass  SchluckbewejruogcJi 
des  Schlundes  und  Stäbchenapparats  dabei  mitwirken,  wie  bei  der  Aufnahme  kleinerer  Nah- 
rungskörper. Dennoch  dürfte  schwerlich  anzunehmen  sein,  dass  bei  diesem  Vorgang  andere 
Mittel  in  Actiou  treten,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Nahrungsaufnahme.  Unklar  ist.  wie 
das  gelegentliche  Ausstossen  des  Fadens  geschieht;  dabei  könnten  doch  vielleicht  Schwimm- 
bewegungen  mitwirkeu.  da  Gruber  ja  von  dem  sich  ..Abarbeiten"  der  Thiere  redet. 

Die  Nahrungsaufnahme  der  Ciliaten  zweiter  Kategorie, 
d.  h.  derjenigen  mit  zuführendem  Xahrungsstrom,  ist  mit  typischer  Nahrung*- 
vacuolenbildung  verbunden.  In  der  historischen  Einleitung  wurde  geschildert, 
dass  gerade  diese  Vorgänge  seit  Ehrenberg  eifrig  erörtert  wurden  und 
dass  Dujardin  sie  zuerst  richtig  erklärte.  Wie  schon  angedeutet  wurde, 
hängt  dieser  Modus  der  Nahrungsaufnahme  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit 
der  Beschaffenheit  der  Nahrung  zusammen,  es  sind  vornehmlich  kleine 
Nahrungskürper,  welche  der  Strom  in  Bewegung  setzt  und  herbeiführt. 
Ciliaten,  mit  typischer  Ausprägung  dieser  Einstrudelung  der  Nahrung,  wie  die 
grosse  Mehrzahl  derParamaecinen  (abgesehen  von  den  oben  genannten 
Ausnahmen)  und  die  Pcrit riehen,  fressen  denn  auch  nur  sehr  kleine 
Nahrungskörper,  hauptsächlich  Bacterien  und  verschiedenartige  Zerfalls- 
produete  höherer  Organismen ;  Ausnahmen  dürften  höchst  selten  sein.  Auch 
gewisse  Heterotrichen,  so  die  meisten  Plagiotoniinen  (Blepharisma, 
Spirostomum,  Nyctotherus,  Plagiotoma,  auch  Conchophthi- 
rus)  verhalten  sich  ähnlich,  wogegen  die  übrigen  wie  die  Hypotrichen 
und  Oligotrichcn  nebeu  kleinen  Körpern  meist  auch  grössere,  z.  Tb. 
sogar  recht  grosse  verzehren,  was  oben  schon  für  einige  angedeutet 
wurde.  Es  scheint  sicher,  dass  mittelgrosse,  selbst  grosse  Nahrungskörper 
bei  letzterwähnten  Ciliaten  ebenfalls  durch  Einstrudelung  in  das  Ento- 
plasma  getrieben  werden,  was  dann  stets  unter  Bildung  einer  Nabrangs- 
vacuolc  stattrindet.  Was  das  mögliche  und  gleichzeitige  Bestehen  des 
anderen  Modus  der  Aufnahme  bei  einzelnen  dieser  Ciliaten  angeht,  so  ver- 
weisen wir  auf  das  früher  Bemerkte  (s.  p.  1400).  Die  Ciliaten  der 
zweiten  Kategorie  sind  natürlich  auch  diejenigen,  welche  fein  ver- 
theilte, im  Wasser  suspendirte  Farbstoffe  fressen  (Carmin,  Indigo, 
Tusche  etc.).  Bekanntlich  wurde  diese  künstliche  Fütterung  seit  Ehren- 
berg mit  grossem  Erfolg   zur  Untersuchung  der.  Ernährungsverbält- 
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nisse  verwendet.  Dass  vorzüglich  die  strudelnden  Ciliaten  in  dieser 
Weise  sich  futtern  lassen,  betonte  schon  Lach  mann  (185t)).  Ehren- 
berg  gibt  zwar  an,  dass  ihm  die  Fütterung  mit  Caimin  und  In- 
digo auch  bei  zahlreichen  Ciliaten  der  ersten  Kategorie  (spcciell 
Enchelinen  und  Trachelinen)  geglückt  sei,  doch  ist  mit  Lach  - 
mann  daran  zu  erinnern,  dass  in  vielen  dieser  Fülle  Ciliaten  der  zweiten 
Kategorie  den  Farbstoff  gefressen  haben  mögen,  welche  dann  den  be- 
treffenden Enchelinen  zur  Beute  fielen. 

Die  genauere  Verfolgung  der  Nahrungsvncuolenbildung  durch  Ein- 
strudelung  lässt  zwei  Vorgänge  unterscheiden,  deren  gelegentliche  Ver- 
mischung zu  Irrthlimern  führte.  Den  ersten  Modus  fioden  wir  typisch  bei 
den  Paramaecinen,  Plenroneminen  (ausgenommen  Lembadion), 
häufig  wohl  auch  bei  den  Hetero-  und  Hypotrichen.  Der  Vorgang 
vollzieht  sich  folgendermaassen.  Der  durch  die  Schlundbewimpernng, 
resp.  die  adorale  Spirale  erregte  und  gewöhnlich  ununterbrochen  fort- 
dauernde Wasserstrom  dringt  durch  Mund  und  Schlund  ein  und 
strömt  ans  dem  Schlnndendc  ins  Entoplasma.  Bei  Glaucoma  sollen 
die  sog.  Lippen  („undnlirende  Membranen")  nach  Maupas  auch  ge- 
legentlich direct  Nahrung  einschaufeln,  namentlich  wenn  diese  Ciliaten  an 
Zooglocahanfen  fressen.  Ebenso  benutzen  auch  Frontonia  undLeuco- 
phrys  ihre  Membranen  zur  Einführung  der  Nahrung,  welche  in  diesem  Fall 
aber  ansehnliche  Körper  sind.  Da  das  dem  Schlund  entströmende  Wasser 
sich  nicht  mit  dem  Entoplasma  mischt,  häuft  es  sich  am  Schlundende 
im  Entoplasma  als  ein  Tropfen  an,  welcher  die  Nahrungskörperchen  um 
schliesst.  Der  Tropfen  steht  natürlich  mit  dem  zuströmenden  Wasser 
des  Schlundes  in  Continuitat.  Der  Vorgang  entspricht  zweifellos  dem, 
was  sich  ereignen  wird ,  wenn  ein  Flüssigkeitsstrom  langsam  aus  einem 
engen  Rohr  in  eine  dickerflüssige  Masse  (Entoplasma)  eindringt.  Durch 
fortgesetzfen  Zustrom  von  Wasser  und  suspendirten  Nahrungskörperchen 
schwillt  der  Tropfen  (Nahrungsvacnole)  langsamer  oder  schneller  bis  zu 
einem  gewissen,  für  die  verschiedenen  Formen  ziemlich  constanten  Volum 
an.  Nachdem  er  dies  erreicht,  löst  er  sich  schliesslich  vom  Mundende 
ab,  nimmt  dann  eine  durchaus  kuglige  Form  an  und  wird  im  Entoplasma 
langsamer  oder  rascher  fortgeführt.  Diese  Ablösung  der  Nahrungs- 
vacnole vom  Schlundende  gleicht  im  Allgemeinen  ganz  dem  Abfallen  eines 
Tropfens  von  einer  Röhre  bei  langsamem  Wasserznfluss  unter  Wirkung 
der  Schwere.  Im  Ciliatenkörper  kann  natürlich  von  der  Ablösung  des 
Tropfens  durch  seine  Schwere  nicht  die  Rede  sein.  Was  diese  Abtrennung 
der  Nahrungsvacuolc  bewirkt,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

Bei  Ciliaten  mit  energisch  circulirendem  Entoplasma,  wie  den  Paramaecinen,  könnte  man 
diran  denken,  dass  bei  genügender  Grösse  des  Tropfens  der  Strom  hinreichend  Angriffsfläche 
erhält,  am  ihn  rom  Schlandcnde  abzurcissen.  Ist  der  Strom  jedoch  wie  gewöhnlich  woniger 
ewrnsch ,  dann  muss  wohl  noch  anderes  mitwirken ,  dessen  Einfluss  auch  in  dem  ersten 
FiU  möglich  erscheint.  Am  wahrscheinlichsten  wäre  eine  Contraction  des  inneren  Schlund- 
es bei  der  Ablösung,  welche  den  Zusammenhang  des  Tropfens  mit  dem  Wasser  des 
Schlundes,  resp.  dem  äusseren  Wasser  unterbricht,  worauf  wohl  schon  geringfügige  Ver- 
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Schiebungen  dos  die  Nahrungsvacuole  einschlicsscnden  Eutopla-mas  genüget!,  um  dieselbe  ihm- 
lösen  und  weiterzuführen.  Die  beiden  angeführten  Momente  bat  schon  Stein  (1S59)  in  khu- 
licher  Weise  gewürdigt.  Eine  genauere  Verfolgung  des  Vorgangs  durfte  den  wirklichen  Ttat- 
bestand  unschwer  feststellen.  Dass  Contractionen  bei  der  Ablösung  mitwirken  können,  ful<t 
daraus,  dass  bei  den  Vortiecllinen  und  gewissen  He te ro  t  ric  hen  ,  Bpeciell  Climaco- 
stomum  (Stein  1867)  und  Folliculina  (Möbius)  Scldundcontracttonen  bei  der  Kahruojs- 
aufnabme  beobachtet  werden,  wovon  später  mehr. 

Zuweilen  scheint  es  vorzukommen,  dass  auf  die  geschilderte  Weise 
nur  Wasser,  ohne  suspendirte  Nahrungskörper,  in  das  Eotoplasma  ge- 
trieben wird,  also  einfache  Wasservacuolen  gebildet  werden ;  spcciell  für 
Nyctotherus  cordiformis  und  Plagiotoma  Lumbrici  erwähnt 
dies  Stein  (1867).  In  beiden  Fällen  bemerkte  er,  dass  solche  Wasser- 
vacuolen  häufig  sehr  gross  und  dann  unregelmässig  gebuchtet  bis  gelappt 
sind.  Speciell  der  letztere  Umstand  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
es  sich  um  pathologische  Vorgänge  handelt,  denn  die  unregelmässige  Ge- 
stalt der  Vacunle  deutet  wohl  eine  Veränderung  des  Entoplasmas  an; 
wahrscheinlich  hat  dasselbe  seine  flüssige  Beschaffenheit  eingebüsst,  denn 
nur  dadurch  wären  dauernd  unregelmässige  Vacuolen  zu  erklären. 

Auch  bei  Ciliaten  mit  schlingender  Nahrungsaufnahme  sollen  gelegentlich  solche  Was-er- 
vacuolen  am  Schlundende  gebildet  werden.  Entz  berichtete  dies  sowohl  für  Actiuobolus 
(P>79)  wie  Trachelocerca  Phoenicopterus.  Xamentlich  letztere  Art  soll  häufig  zahl- 
reiche Wasscrvacuolen  bilden,  welche  die  zuweilen  schaumige  Beschaffenheit  des  Entopla>m*> 
erzeugen.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  der  Vorgang  bei  der  Bildung  solcher  Wasscr- 
vacuolen der  Enchclincn  nicht  klar  ist.  Wie  bei  der  Einstrudelung  können  sie  nicht  ent- 
stehen; Entz  spricht  vom  Verschlucken  des  Wassers;  demnach  wäre  anzunehmen,  dass  das 
orale  Schlundende  unter  Erweiterung  mit  Wasser  gefüllt,  worauf  «lies  durch  eine  toq  vorn 
nach  hinten  fortschreitende  pcri>taltische  Schlundcontraction  in  das  Entoplasma  getrieben  wird. 
l>aniit  stimmt  aber  die  Abbildung,  welche  E.  ron  Trac he locerca  Phocnicopterus  mit 
einer  solchen  Wasservacuole  am  Schlundende  gibt,  nicht  uberein,  denn  er  zeichnet  die  Schlund- 
röhre  ollen  von  der  Vacuole  bis  zum  aufgesperrten  Mund. 

Wie  bemerkt,  bilden  sich  die  Nabrungsvacuolen  der  Vorticellineu 
und  einiger  Heterotrichen  wesentlich  anders  wie  die  seither  besprochenen. 
Der  durch  die  Zone  und  ihre  Fortsetzung  ins  Vestibulum  erregte  Nahrungs- 
strom führt  Wasser  und  Nabrungskörperchen  in  den  Schlund  (Pharynx 
Lach  mann).  Viele  Nahrungskürperchen  werden  jedoch  aus  dem  Yesti. 
bulum  wieder  ausgeworfen,  nur  ein  Theil  gelangt  in  den  Schlund. 
So  füllt  sich  letzterer  unter  Anschwellung  allmählich  und  ziemlich  lang 
sam  an.  Seine  Füllung  kann  bis  Stunde  in  Anspruch  nehmen,  ge- 
schieht jedoch  meist  rascher.  Alsdann  contrahirt  er  sich  peristal- 
tisch  von  vorn  nach  hinten  und  treibt  seinen  Inhalt,  Wasser  samrat 
Nabrungsköipcrn ,  meist  vollständig  aus;  seltener  nicht  völlig,  indem 
der  vordere  Thcii  des  Inhalts  bei  der  Contraction  ins  Vestibulum  zurücktritt 
(Stein  1859).  Bei  den  Vorticellidinen  mit  deutlichem  Schlnndrohr 
als  Fortsetzung  des  Schlundes  (Kpistylis  Unibellaria  und  Ophry- 
dium)  tritt  die  Nahrung  aus  dem  Schlund  in  das  Rohr  und  durcheilt  es 
mehr  oder  weniger  rasch.  Bekanntlich  ist  dies  Schlundrohr  (oder  besser  ge- 
sagt dieser  Schlundspalt)  bei  Nichtgebrauch  völlig  collabirt,  erst  die  eindrin- 
gende Nahrung  öffnet  es.  Das  den  Schlundspalt  mit  einer  gewissen,  durch 
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die  Contraction  hervorgerufenen  Schnelligkeit  durcheilende  Wasser  sanimt 
Nahrung  bewirkt  eine  spindelförmige  Erweiterung  des  Spalts,  wie  zu  er- 
warten, wenn  ein  FlUssigkeitstropfen  durch  einen  Spalt  mit  fester,  elasti- 
scher Begrenzung  in  einer  zähflüssigen  Masse  gepresst  wird.  Vorn  und 
hinten  wird  sich  dem  spindeligen  Tropfen  ein  allmählich  auslaufender 
Flüssigkeitsfaden  anschliessen.  Der  vordere  ist  der  vor  dem  eindringenden 
Wasser  in  Erweiterung  begriffene  Theil  des  Spalts,  der  hintere  der 
sich  unter  der  elastischen  Wirkung  der  festen  Grenzschicht  (resp. 
uuter  Umständen  auch  activer  Contraction)  allmählich  schliessende  Spalt- 
theil.  Hat  die  Flüssigkeit  den  ganzen  Schlundspalt  durchströmt,  so 
tritt  sie  aus  dessen  Ende  in  das  Entoplasma.  Jetzt  kugelt  sich  der 
Tropfen  sofort  ab,  zum  Reweis,  dass  er  nun  in  ein  flüssiges  Medium  tritt. 
Er  wird  sofort  von  dem  Entoplasmastrom  ergriffen  und  weitergeführt. 

Schon  bei  der  Schilderung  des  Vorticellinenschlundes  (p.  1360)  wurde 
bemerkt,  dass  ein  solches  Schlnmlrohr,  resp.  ein  Schlnndspalt,  weiter  ver- 
breitet sein  dürfte.  Bei  den  meisten  genauer  stndirten  Vorticellidinen 
nimmt  nämlich  die  ans  dem  Schlund  getriebene  Nahrung  nicht  sofort 
koglige  Tropfengestalt  an,  wie  es  sein  mttsste,  wenn  sie  direct  in 
das  flüssige  Entoplasma  gelangte,  sondern  bewahrt  auf  eine  kürzere 
oder  längere  Strecke  die  spindelige  Gestalt,  welche  bei  den  eben- 
genannten  Formen  geschildert  wurde.  Dazu  gesellt  sich,  dass  die  spinde- 
ligen Vacuolen  gewöhnlich  immer  denselben  Weg  durchlaufen.  Zwar 
Hesse  sich  begreifen,  dass  beim  Einspritzen  eines  Flüssigkeitsstromes  durch 
die  enge  innere  Schlundöffnung  ins  Entoplasma  ein  zuerst  thränenförmig  ge- 
stalteter Tropfen  entsteht,  welcher  nach  dem  Schlnndende  zu  in  einen  Flüssig- 
keitsfaden ausläuft.  Nicht  verständlich  wäre  dagegen ,  dass  die  Vacuole 
aneb  an  ihrem  ins  Entoplasma  eindringenden  Ende  spindelig  zugespitzt 
ist,  was  vielfach  versichert  wird.  Wo  dies  der  Fall  ist,  sind  wir  zur  An- 
nahme eines  feinen  Schlundspalts  als  Verlängerung  des  eigentlichen 
Schlundes  genöthigt  (entsprechend  den  Verhältnissen  bei  Epistylis  und 
Ophrydium,  denn  nur  dadurch  wird  die  Erscheinung  verständlich. 

Lachmann  (1856)  betonte  zuerst  bestimmter,  dass  die  Nahrungsvacuole  vieler  Vorticel- 
lidinen die  spindelförmige  Gestalt  nach  dorn  Verlassen  dos  Pharynx  einige  Zeit  bewahrt  und 
sich  gleichzeitig  hinter  und  vor  ihr  eine  Art  Kanal  zu  öffnen  scheine.  Schon  Ehrenberg 
bitte  die  Erscheinung  für  Epistylis  digital  is  ganz  kenntlich  abgebildet  und  auf  einen 
Darm  bezogen.  Lach  mann  rollte  das  Phänomen  aber  dadurch  erklären,  da?»  der  „Bissen" 
mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  durch  den  zähflüssigen  Chymus  getrieben  werde.  Anfäng- 
lich dachte  auch  er  an  einen  Kanal.  Stein  (1S59)  erklärte  die  Erscheinung  in  ähnlicher 
Weise,  betonte  jedoch,  dass  die  Nahrungsvacuole  an  ihrem  ins  Plasma  dringenden  Ende  stets 
»beernndet  sei;  soweit  dies  zutrifft  und  es  mag  vielleicht  gar  nicht  so  selten  sein,  wäre  nichts 
regen  diese  Erklärung  einzuwenden,  wie  schon  obon  bemerkt  wurde. 

Obgleich  Lachmann  (1S56^  den  Unterschied  in  der  BUdung  der  Nahrungsvacuolen  bei 
Jen  Paramaecincn  und  Vortic  cllincn  klar  betonte,  warf  Claparcde  (1S5S)  beide 
»ieder  zusammen  und  betrachtete  daher  die  entstehende  Nahrungsvacuole  der  Paramaecinen 
*  den  sich  füllenden  innersten  Theil  des  Schlunds,  homolog  dem  Schlünde  (Pharynx) 
<kt  Vorticellinen.  Seltsamer  Weise  wurde  eine  solche  Ansicht  in  neuester  Zeit  von  Entz 
«producta  (S36).   Auch  er  erklärt  die  sich  bildende  Nahrungsvacuole  der  Paramaecinen 
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für  identisch  mit  dem  Schlund  (Pharynx)  der  Vorticcllincn  und  bezeichnet  beide  Bil- 
dungen als  ., Schling vaeuolc".  Uebor  diese  Sehlingvacuole  hat  er  eine  merkwürdige  und 
jedenfalls  irrthümliche  Meinung.  Dieselbe  lic^t  nämlich  nach  ihm  bei  allen  Infusorien,  di* 
ihre  Nahrung  cinstrudeln.  im  Ectoplasma;  der  Schlund  dieser  Ciliaten  soll  nämlich  bereits  im 
Ectoplasma  endigen.  Die  Sehlingvacuole  werde  vor  dem  eindringenden  Xahrungsstrom  anf- 
geschlitzt  und  habe  keine  eigenen  Wandungen,  höchstens  werde  sie  von  „einer  etwas  con- 
sistenteren  Plasmaschicht  umgrenzt".  Sie  treibe  ihren  Inhalt  schliesslich  durch  Contractiun 
(d.  h.  solche  des  umgebenden  Ectoplasma)  in  das  Kntoplasma;  derselbe  bildet  hier  eine  Nah- 
rungsvaeuole. Diese  Darstellung  ist  nach  unserer  Ansicht  in  mehreren  Punkten  unzntrWlcnJ. 
F.inmal  ist  sowohl  bei  den  Vorticcllinen  wie  den  Paramacci  «en  durchaus  klar,  d»s* 
der  Schlund  nicht  im  Ectoplasma  endigt,  sondern,  wie  geschildert  wurde,  tief  ins  Entophun» 
hinabreicht.  Eine  Vorstellung,  wie  sie  Entz  entwickelt,  wurde  von  keinem  früheren  Forsch« 
angedeutet  oder  auch  nur  für  möglich  gehalten ;  ich  kann  mir  nicht  einmal  denken ,  was  £. 
zu  derselben  veranlasste.  Speciell  bei  den  Vorticcllinen  ist  die  Lage  des  ganzen  Apparat 
im  Entoplasma  so  zweifellos,  dass  die  Entz  sehe  Idee  ganz  unhaltbar  erscheint.  IlVWi.« 
wäre  dieselbe  mit  dem  Thatsächlichcn  cinijrermaassen  durch  die  Annahme  zu  vereinigen,  ihw 
das  Ectoplasma,  in  welchem  sich  die  Schlingvacuolo  bilden  soll,  mit  der  Schlundbildiiin'  tief 
eingestülpt,  am  Schlundende  befindlich  sei;  doch  widerspricht  einer  solchen  Annahme  K  > 
Darstellung  durchaus.  Zwar  trilft  die  Entz'sehe  Schilderung  von  der  Füllung  und  Contractioa 
der  sog.  Sehlingvacuole  für  die  Vorticcllinen  zu  und  gründet  sic  h  jedenfalls  auf  diesen  Vorgan? 
(abgegeben  von  der  der  Auffassung  der  Sehlingvacuole  als  eines  nicht  bleibend  exi>tiren<len 
Gebildes);  dagegen  gilt  sie  für  die  Paramaecinen  keineswegs.  Bei  letzteren  kann,  wie  früher 
dargelegt  wurde,  von  einer  Contnction  oder  Entleerung  der  vermeintlichen  Schlinsrvacuole  in 
das  Entoplasma  keine  Hede  sein;  dieselbe  ist  vielmehr  zweifellos  die  im  Entoplasma  aus  ein- 
tretendem Wasser  und  N'ahrnuy  sieh  formirende  Nahrungsvaeuole,  welche  sich  nicht  contrabirt. 
sondern  einfach  von  dem  Schlundende  ablöst. 

Wie  gesagt,  wurden  auch  bei  gewissen  Heterotrichen  Contractionen 
des  Schlunds  beobachtet,  welche  Nabrungskörper  und  Wasser  in  das  EnUv 
plasma  treiben.  Für  Climacostomuiu  schilderte  dies  Stein;  was  er 
mittheilt,  beweist  jedenfalls,  dass  peristaltische  Contractionen  des  Schlundes 
bei  der  Ablösung  der  Nahrungsvacuolen ,  vielleicht  auch  bei  der  Eintrei 
bnng  ansehnlicher  Nahrnngskörper  (die  hänfig  aufgenommen  werden) 
mitwirken.  Der  Wasserstreif,  welcher  nach  Stein  noch  für  einen  Augen- 
blick den  Weg  der  ins  Entoplasma  getriebenen  Vacuole  bezeichnet,  be- 
ruht hier  jedenfalls  auf  den  oben  bei  den  Vorticellinen  erläuterten  Be- 
dingungen. Dies  beweist,  dass  dergleichen  auch  bei  diesen  vorkommen 
kann.  Ganz  wie  die  Vorticcllinen  nimmt  Folliculi  na  ihre  Nahrung 
auf  (Möbius  8.12);  schon  früher  wurde  die  ähnliche  Schlundbildung 
beider  erläutert.  Zunächst  füllt  sich  (69,  3e)  durch  Einstrudelung  die 
sog.  Mundhöhle  (Möbius,  Schlund  nach  uns) ;  diese  presst  hierauf  mittels 
ihrer  Contractionen  den  Inhalt  in  die  Schlundröhre,  durch  welche  er  wie 
bei  den  Vorticellinen  ohne  Aufenthalt  fortgleitet;  erst  beim  Eintritt  ins 
Entoplasma  rundet  er  sich  zur  kugligen  Nahrungsvaeuole  ab.  Möbius 
glaubt,  dass  die  Contractionen  der  Schlundröhre  die  Beförderung  der  Nah- 
rung durch  dieselbe  bewirken;  mit  Rücksicht  auf  die  Vorticellinen  scheint 
dies  nicht  ganz  sicher,  doch  liegen  ja  die  Verhältnisse  bei  Folliculina  in- 
sofern anders,  als  die  Schlundröhre  stets  ziemlich  weit  geöffnet  ist. 

Lachmann  (185G  p.  .352)  und  Claparede  (1858  p.  36)  berichten, 
dass  Ciliaten  der  zweiten  Kategorie  gelegentlich  keine  Nahrungsvacuolen 
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bilden,  sondern  der  durch  den  Schlund  eintretende  Nahrungsstrom  sich 
dem  sog.  Chymus  direct  beimische. 

Lachmann's  Angabe  bezieht  sich  auf  Vor t icellinen.  Der  Nahrungsstrom  soll  unter 
iieseu  Umständen  den  Schlund  'Pharynx)  ohne  Aufenthalt  durcheilen  und  als  heller 
Statt  (Schlund röhre)  noch  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  sein;  heim  Eintritt  iu  das  Ento- 
flasma  jedoch,  wie  bemerkt,  keine  Vacuolo  bilden.  (Maparede  hebt  hervor,  dass  die  Er- 
H'Leiuunfr  sehr  häutig  sei.  jedenfalls  von  äusseren  Umständen  abhänge  und  gewöhnlich  alle 
CilutcD  eines  Gewässers  gleichzeitig  ergreife.  Demnach  wäre  sie  gewiss  eine  pathologi- 
sche, was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dass  die  betreffenden  Ciliaten  eine  „hydropische"  Ke- 
-chatfenheit  zeigen,  d.  h.  nach  Olaparede's  Vorstellung  sehr  wässrigen  Chymus  (Entoplasma) 
besitzen  sollen.  Ich  inuss  die  Häufigkeit  der  Erscheinung  bezweifeln,  da  andere  Beobachter  nichts 
Adinliches  berichten.  Eine  Erklärung  des  Phänomens  könnte  ich  nur  in  der  pathologischen 
HilduQg  einer  mächtigen  Vacuole  im  Entoplasma  finden,  welcher  sich  der  Nahrungsstrom  di- 
rect beimischt.  Mir  scheint  dies  ziemlich  plausibel:  doch  harmonirt  damit  nicht  ganz  Ülapa- 
rede'ä  weitere  Angabe,  dass  die  Circulation  des  sog.  Chymus  auch  unter  diesen  Umständen 
ungestört  fortdauere.    .Jedenfalls  verdient  die  Erscheinung  in  Zukunft  besondere  Heachtung. 

Der  Grad  der  Erfüllung  des  Entoplasmas  mit  Nahrungsvacuolen,  resp. 
Xabrangskörpern,  wechselt  natürlich  sehr  ;  zu  betonen  wäre  allenfalls  nur, 
dass  bei  vielen  Ciliaten  eine  recht  dichte  Erfüllung  häufig  vorkommt.  Ge- 
wöhnlich ist  keinerlei  besondere  Anordnung  der  Vacnolen  im  Entoplasma 
zu  bemerken;  dieselben  sind  unregelmässig  zerstreut.  Für  Colpoda 
Cucullus  erwähnt  jedoch  Maupas  (1883),  dass  die  Vacuolen,  wenn 
zahlreich  vorhanden,  in  einer  Schicht  unter  der  Pellicula  liegen,  und  an 
der  Strömung  des  Entoplasma  nicht  theilnehmen,  was  sie  dagegen  thun, 
wenn  ihre  Zahl  eine  geringe  ist. 

Die  von  Ehren  berg  natürlicher  Weise  vertretene  Ansicht,  dass  die  Nahrungsvacuolen 
ms  besondere  Wand  hätten,  findet  heutzutage  kaum  mehr  Anhänger.  Nur  Kunstler  (IW4^ 
m^hte  den  Vacuolen  wieder  ein  Häutchen  („pellicule  proteique")  zuschreiben,  welches  bei 
k-m  lebenden  Thiere  durch  Bismarckbraun  deutlich  werde,  und  bezeichnet  sie  daher  als 
-.temporäre  Magen'".  Er  will  sie  ferner  bei  Loxodes  Kostrum  isolirt  haben.  Auch 
Ehrenberg  bildete  fmher  isolirte  Vacuolen  von  Frontonia  leucas  :ib.  Wenn  Derartiges 
wirilich  ausfuhrbar  ist,  wie  nicht  ganz  unmöglich  erscheint,  so  durfte  es  doch  wohl  nur  da- 
her rühren,  dass  die  Vacuolen  in  einer  kleinen  Quantität  Entoplasma  isolirt  wurden,  welche 
Jie  Rolle  einer  Haut  abernahm. 

Bezüglich  der  Veränderungen,  welche  die  Nahruogsvacuolen  im  Ento- 
plasma erfahren  (abgesehen  von  der  Verdauung  der  Nahrungskörper),  ist 
bekannt,  dass  eine  allmähliche  Resorption  des  Wassers  eintritt;  doch 
scheint  dieselbe  gewöhnlich  keine  völlige  zu  sein,  sondern  nur  zu  einer 
Verkleinerung  der  Vacuolen  zu  führen.  Schon  Ciapart  de  und  L. 
sprachen  von  der  Verkleinerung  der  Nahrungsballen  bei  der  Verdauung; 
Schwalbe  (1866)  betonte  die  Resorption  des  Wassers  bestimmt  und 
will  bei  KarminfUtterung  dessen  völlige  Aufsaugung  bemerkt  haben. 
Aach  Maupas  (1883)  verfolgte  die  Wasserresorption  bei  Colpoda. 

Wie  bemerkt,  halte  ich  es  für  unwahrscheinlich,  dass  das  Wasser 
der  Nahrungsvacuolen  gewöhnlich  ganz  schwindet.  Dagegen  dürfte 
sprechen,  dass  auch  der  Koth,  die  unverdauten  Nahrungsreste,  in 
Vacuolen  eingeschlossen  sind.    Anzunehmen,  dass  die  Flüssigkeit  der 
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Nahrungsvacuolen  gauz  aufgesaugt  und  erst  uui  die  Excremeute  eine 
neue  Vacuole  abgeschieden  wird,  leuchtet  schwerlich  ein;  die  Koth- 
vacuolcn  entstehen  jedenfalls  direct  aus  den  Nahrungsvacuolen.  Für  eine 
Reihe  Ciliaten  wurde  auch  direct  beschrieben,  dass  die  Nahrungsvacuolen 
nach  einer  gewissen,  hautig  gar  nicht  langen  Zeit  zum  After  geführt  und 
entleert  werden.  Ob  die  unverdauten  Xahruugsrestc  stets  in  Flüssigkeit^- 
tropfen  eingeschlossen  sind,  lässt  eich  einstweilen  nicht  angeben;  es  scheint 
vielmehr  nach  den  Angaben  und  Abbildungen,  dass  grössere  Nahrangs- 
reste (wie  Schalen  und  dergleichen)  gewöhnlich  direct  im  Plasma 
liegen.  Dennoch  mag  genauere  Beobachtung  um  dieselben  eine  dünne 
Wassersehicht  vielleicht  nachweisen.  Kothvacuolen  wurden  klar  beschrieben 
und  abgebildet  bei  Stein  (1807)  für  Stentor,  Spirostomuui  Ble- 
p  h  a  r  i  s  m  a ,  C 1  i  m  a  c  o  s  t  o  m  u  m  ,  B  u  r  s  a  r  i  a  ,  F  o  1 1  i  c  u  1  i  n  a ,  von 
Wrzesniowski  bei  Dile|itus,  Lionotus,  Prorodon  und  Chilo- 
don.  Auch  Maupas  (1883)  bemerkt,  dass  die  Excremente  sich  vor  der 
Ausstossung  stets  mit  einer  Vacuole  umgeben. 

Angaben  von  Lach  mann  (185G  p.  362)  und  Claparede  (1858), 
sowie  Mitteilungen  Stein 's  für  Bursaria  und  Fabre's  (847)  für  Pro- 
rod on  niveus  machen  es  wahrscheinlich,  dass  zuweilen  eine  Anzahl  Koth- 
vacuolen vor  der  Entleerung  in  einen  grösseren  Tropfen  zusanimenfliessen. 

Der  Vorgang  der  Dcfäcation  selbst  wurde  bei  einer  Menge 
Ciliaten  beobachtet;  doch  beschränken  sich  die  Angaben  meist  auf  die  Fest- 
stellung des  Kothauswerfens  durch  den  After,  der  gewöhnlich  nur  in  diesem 
Moment  zur  Ansicht  kommt.  Insofern  es  sich  um  Kothvacuolen  handelt, 
was  gewöhnlich  zutreffen  dürtte,  seheint  die  Erklärung  des  Vorgangs  nicht 
allzu  schwierig.  Der  After  ist,  wie  früher  bemerkt  wurde,  eine  ÜerTnung 
in  der  Pellicula  und  der  Alveolarschiclit ;  vielleicht  fehlt  auch  das  Cortical- 
plasma  oder  ist  an  dieser  Stelle  nicht  differenzirt.  Wird  daher  die  Kotli- 
vacuole  durch  geeignete  Verschiebungen  im  Entoplasma  an  die  Afterstelle 
geführt  und  derselben  schliesslich  so  stark  angepresst,  dass  die  zarte 
Entoplasma-  (resp.  auch  Corticalplasnia)  lamelle,  welche  sie  von  dem  im 
After  stehenden  äusseren  Wasser  trennt,  reisst,  so  tritt  derselbe  Fall  ein, 
wie  bei  Eröffnung  der  coutractilen  Vacuole  (s.  unten  p.  1431).  Die  Vacuoleu 
rlüssigkeit  muss  sich  sammt  den  Excrementen  nach  Aussen  entleeren  —  das 
angrenzende  Entoplasma  tritt  an  ihre  Stelle.  Dass  der  After  sich  dabei 
ziemlieh  erweitern  kann,  wurde  gelegentlich  beobachtet  (Stein  für  Sten- 
tor, Wrzesniowski  für  Chilodon);  dies  muss  bei  der  Entleerung 
grösserer  Nahrungsreste  nicht  selten  eintreten.  Ob  active  Contractionen 
des  Eetoplasmas  diese  Erweiterung  des  Anus,  resp.  auch  seine  Eröffnung, 
unterstützen ,  bedarf  genauerer  Feststellung.  Dagegen  ist  es  recht  wahr- 
scheinlich und  wird  für  D i d i n i u  m  von  B a  1  b i a n i  ziemlich  bestimmt 
angegeben,  dass  bei  der  Entleerung  ansehnlicher  Nahrungsreste  active 
Körpercontractionen  mitwirken  können,  welche  hierzu  ganz  geeignet 
scheinen.  Nur  unter  diesen  Bedingungen  Hesse  sich  auch  Kent  s 
Beobachtung  erklären,  dass  die  Excremente  bei  Stentor  polymorphns 
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mit  grosser  Kraft  auf  eine  weite  Strecke  aus  dem  After  ausgestossen 
würden.  Da  keiner  der  früheren  Beobachter  dieses  Infusors  etwas 
Aehnlicbes  sah,  halte  ich  eine  Bestätigung  dieser  Angabe  für  recht 
nöthig. 

Eine  seltsame  Mittheilunu:  machte  W rzes n  io  w sk i  ist;1.»)  über  die  Entleerung  der  Koth- 
Taroole»  bei  Chilodon  Cucallulus.  Die  Vacuole  soll  bei  der  Entleerung  immer  kleiner 
»erden,  wie  es  unsere  Ansicht  erfordert,  schliesslich  aber  als  sehr  verkleinertes  and  leeres 
(iebilde  ausgegossen  werden  Eine  Deutung  dieser  Angabe  erscheint  schwierig;  selbst  beider 
Aniuiinie,  dass  eine  Partie  Entoplasma  aus  dem  weitgeölfiicten  After  austrete,  lässt  sich  der 
V&rjang  nicht  recht  begreifen,  da  ja  di<-  Kothvacuole  bei  der  Entleerung  kein  abgeschlossenes 
1  iobiMe  mehr  ist.  Man  müsste  noch  eine  weitere  Annahme  zugesellen,  um  den  Vorgang 
e.rii?ennaassen  zu  verstehen. 

Von  absonderlichen  Ausscheidungsverhaltnissen  berichtet  auch  Stein  bei  Balantidiuin 
Entozoon.  „Am  hinteren  Korperpol  sielit  man  nicht  selten  einen  kleinen  Hocker  mit  l'ein- 
Urnigcui  Inhalte  langsam  hervorquellen ,  der  sich  bald  darauf  abschnürt  und  abtropft."  Wie 
dies  zu  erklären  ist,  bedarf  weiterer  Nachforschung;  ebenso  auch,  was  die  Ausscheidung 

gdlertiger  hyaliner  Tropfen"  bei  Mesodiniutn  Pulex  bedeutet,  welche  Elitz  (1884)  beob- 
achtete.  Solche  Tropfen  bilden  sich  zuweilen  bei  /.ahlreichen  Exemplaren  'epidemisch  Entz 
im  Hinterleib.  Dass  etwas  Pathologisches  vorliegt,  wie  E.  verinuthct,  ist  recht  wahrscheinlich  ; 
>iiter  spricht  er  von  der  Erscheinung  als  einer  „schleimigen  Degeneration  des  Protoplasmas". 
Nicht  recht  plausibel  erscheint  mir  seine  Vermuthung,  da>s  der  Vorgang  bei  Mesodinium  mit 

km  von  Cohn  bei  seiner  M  etaeystis  trnncata  beschriebenen  ubereinstimme.  Bei  letzterer 
Enchelinc,  welche  Entz  nur  für  eine  verkümmerte  Varietät  von  Trachelocerca  Phoeni- 
'■opterus  hält,  „trägt  der  Körper  (gewöhnlich'1  am  hinteren  Ende  eine  gallertartige,  das  Licht 
-tark  brechende  fettig  glänzende,  ganz  körnerlose  Blase"  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Das 
optische  Verhalten  der  Blase  erinnerte  Cohn  lebhaft  an  die  sog.  Sarkodetropfen  zerlassender 
Infusorien ;  dennoch  erklärte  er  sie  für  eine  normale,  keine  pathologische  Bildung.  Mit  Entz 
bin  ich  sehr  geneigt,  die  pathologische  Natur  «lieser  Blase  anzunehmen,  d.  h.  sie  fiir  einen 
großen  sog.  Sarkodetropfen  zu  halten,  das  Resultat  des  beginnenden  Zerflicssens  des  Hinter- 
er..le>  Damit  stimmt  übercin,  dass  Cohn  die  leichte  Zerfliesslichkeit  der  Meta  cystis  besonders 
Vtont.  Dagegen  kann  ich  nicht  einsehen,  dass  die  Erscheinuug  direet  mit  der  bei  Mosodi- 
riuui  beobachteten  vergleichbar  ist,  insofern  wenigstens  die  Schilderung,  welche  Entz  von 
letzterem  entwirft,  zutrillt. 

(i.    Die  contractilen  Vacuolen. 

Bei  keiner  der  früher  geschilderten  Protozoe'nabtheiluugen  erlaDgte 
das  System  der  contractilen  Vacuolen  eine  so  hohe  Ausbildung  und  Com- 
plication ,  wie  bei  den  Ciliaten.  Dies  hängt  jedenfalls  mit  ihrem  energi- 
schen Stoffwechsel,  z.  Th.  auch  mit  ihrer  bedeutenden  Grösse  zusammen. 
Cuütractile  Vacuolen  sind  so  allgemein  verbreitet,  dass  wir  sie  fast  als 
charakteristisches  Kennzeichen  bei  der  Begriffsbestimmung  der  Gruppe 
verwerthen  dürften;  doch  fehlen  sie  einigen  Wenigen  sicher. 

Die  allgemeine  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde  ist  uns  von 
früher  bekannt;  wir  wissen,  dass  sie  Wasser  ausscheidende  und  aus- 
treibende Vorrichtungen  sind,  daher  auch  die  Respiration  wesentlich 
unterstützen,  da  letztere  mit  dem  Wasserwechsel  zweifellos  nahe  zusammen- 
hängt. Ebenso  ist  auch  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  das  von  den 
Vacuolen  ausgetriebene  Wasser  gelöste  Ausschcidungsproductc  enthält,  das 
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Organsysteni  daher  auch  als  excretorisches  functionirt.  Wir  dürfen 
dies  um  so  eher  annehmen,  als  auch  in  den  excretorischen  Organen  der 
Metazoa  die  Wasserausscheidung  häufig  einen  sehr  erheblichen  Theil  der 
Leistungen  bildet. 

Die  contractilen  Vaeuolen  sind  wie  jene  der  übrigen  Protozoen  ein 
fache  FlUssigkeitstropfen  im  Plasma,  welchen  eine  besondere  Hülle  oder 
Membran  im  Allgemeinen  ganz  fehlt.  Wenn  eine  solche  an  einem  vacuolen- 
artig  functionirenden  Gebilde  durch  Plasmadift'ercnzirung  entwickelt  ist, 
was  sehr  selten  vorzukommen  scheint,  handelt  es  sich  nicbt  mehr  um 
contractile  Vaeuolen  im  engeren  Sinne,  sondern  um  ein  differenzirtes  Re 
servoir,  das  die  Vacuolenfltlssigkeit  aufnimmt  und  nach  aussen  leitet, 
oder  in  vereinzelten  Fällen  vielleicht  Wasser  aus  dem  Plasma  direot 
durch  DitTusion  empfängt. 

Die  Vaeuolen  sind  demnach  in  strengem  Sinne  keine  beständigen 
Organe  oder  Organ ula  (wie  Möbius  [832J  die  Organe  der  Einzelligen 
im  Gegensatz  zu  denen  der  Vielzelligen  zu  nennen  vorschlug).  Jede 
Vacuole  hört  mit  ihrer  Austreibung  als  solche  zu  existiren  auf.  Ihre 
Nachfolgerin  ist  ein  ganz  neues  Gebilde,  ein  neu  entstandener  Tropfen, 
welcher  wiederum  nur  bis  zur  Austreibung  existirt.  Wenn  wir  dem 
nach  von  contractilen  Vaeuolen  als  dauernden  Einrichtungen  der  In- 
fusorien und  Protozoen  sprechen,  so  verbinden  wir  damit  im  Allge- 
meinen nur  die  Vorstellung,  dass  dieselben  fortdauernd  neu  entstehen 
und  vergehen  und  dass  dies  gewöhnlich  an  einer  oder  mehreren  be- 
stimmten Stellen  des  Plasmas  geschieht.  Ein  morphologischer  Unterschied 
zwischen  gewöhnlichen  und  contractilen  Vaeuolen  existirt  daher  eigentlich 
nicht.  Es  ist  also  auch  nicht  richtig,  die  contractilen  Vaeuolen  in 
morphologischer  Hinsicht  als  differenzirte  oder  höher  entwickelte  nicht 
contractile  zu  bezeichnen  (Häckel  1873),  da  in  der  That  nichts  an  ihnen 
dirterenzirt  ist.  l'm  so  mehr  scheint  dagegen  die  Annahme  berechtigt, 
dass  sie  physiologisch-chemisch  von  den  gewöhnlichen  Vaeuolen  des  Ento- 
plasmas  wesentlich  verschieden  sind,  dass  ihre  Flüssigkeit  chemisch 
von  jener  der  gewöhnlichen  abweicht.  Schon  die  Erfahrung,  dass  die 
gewöhnlichen  Vaeuolen  meist  nur  langsam  entstehen  und  verschwinden, 
die  contractilen  hingegen  mehr  oder  minder  rasch,  dass  beide  Vaeuolen 
arten  ferner,  soweit  wir  wissen,  nie  zusamraenfliessen ,  macht  diese  An 
nähme  sehr  wahrscheinlich*). 

Da  die  normalen  Vaeuolen,  wie  bemerkt,  wohl  ausnahmslos  an  be- 
stimmten Körperstellen  entstehen  und  vergehen,  auch  von  den  Strömungen 
des  Entoplasmas  nicht  afficirt  werden,  so  müssen  sie  in  der  festeren 
Corticalschicht  ibren  Sitz  haben.  Dies  zeigt  auch  die  Beobachtung  in 
den  meisten  Fällen.  Auch  ihre  Function,  d.  h.  die  Entleerung  nach  Aussen, 
im  Verein  mit  der  Erfahrung,  dass  sie  im  Körper  nicht  verschoben  werden, 

*l  Nur  Stein  (,1»G7)  berichtet,  dass  bei  Nyctothcrus  and  Metopus  gelegentlich 
gewöhnliche  Vaeuolen  mit  der  contractilen  zusammenfliessoii  ;  ich  halte  dies  jedoch  für  pal 
unwahrscheinlich. 
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bedingt  nothwendig,  dass  sie  stets  peripherisch,  dicht  unter  der  äusseren 
Obeiflache  auftreten  mllssen.  Wo  ein  Corticalplasma  deutlich  erkennbar 
ist,  liegen  sie,  wie  gesagt,  in  demselben;  bei  Trichoeysten  führenden  Formen 
(Paramaeeium,  Frontonia)  sogar  unter  der  Trichocystenanlage.  Wo  dies 
nicht  der  Fall  ist,  und  sich  gleichzeitig  Verschiebungen  des  Entoplasmas 
finden,  können  wir  die  Annahme  nicht  umgeben,  das*  zum  Mindesten  in  der 
Region  der  Vacuolen  ein  beschränkter  Bezirk  festeren  Corticalplasmas  exi- 
srirt,  denn  dies  allein  gibt  eine  Erklärung  fllr  die  con^tante  Lagerung  der  Va- 
cuolen und  ihre  Nichtbetheiligung  an  der  Strömung.  Kinzig  bei  Trachelius 
Ovum  will  Schwalbe  (186G)  geringe  Verschiebungen  der  kleinen  con 
traetilen  Vacuolen  beobachtet  haben.  Der  Sitz  der  Vacuolen  in  dem  Cor- 
ticalplasma schliesst  nicht  aus,  dass  sie  bei  der  Diastole  mehr  oder  minder 
tief  in  das  Entoplasma  vorspringen.  Dies  dürfte  sogar  regelmässig  der 
Kall  sein,  da  der  Vacuolendurchraesser  die  Dicke  des  Corticalplasmas 
wobl  immer  übertrifft.  Da  die  Vaeuolc  aber  im  Corticalplasma  entsteht, 
so  bleibt  sie  gegen  das  Entoplasma  stets  noch  von  einer,  wenn  auch 
dünnen,  Schicht  Corticalplasma  abgegrenzt.  Das  Einspringen  ins  Ento 
plasnia  spricht  also  nicht  gegen  den  Sitz  der  Vaeuolc  im  Corticalplasma 
und  macht  anch  ihre  Nichtbetheiligung  an  der  Entoplasmaströmung  nicht 
unverständlich. 

Da  die  meisten  Ciliaten  eine  festere  Haut  besitzen,  sei  dies  nur  eine 
I'ellicnla  oder  eine  Alveolarschicht,  so  müssen  besondere  Oeffnunj;en  in 
dieser  Bedeckung  existiren,  durch  welche  die  Austreibung  der  Vacnolcn- 
Hfissigkeit  geschehen  kann. 

Zahl  und  Lage  der  contractilen  Vacuolen  sind  den  grössten  Schwan- 
kungen unterworfen,  zuweilen  selbst  bei  den  verschiedenen  Arten  der 
selben  Gattung1.  Namentlich  die  Zahlenverhältnisse  sind  äusserst  variabel, 
so  dass  ihr  systematischer  Werth  recht  gering  erscheint.    Es  gibt  zahl 
reiche  Ciliaten  mit  einer  und  andere  mit  allen  Abstufungen  der  Vacuolen- 
zahl  bis  gegen  100  und  vielleicht  noch  mehr. 

Bei  der  Mehrzahl  entsteht  die  Einzelvacuole  in  der  einfachen  Weise, 
welche  wir  von  den  früher  besprochenen  Abtheilungen  kennen,  d.  h.  durch 
Zusammen«"  uss  kleinerer,  neuentstandener.  Man  hat  Vacuolen  dieser  Hil- 
dnogsart  häufig  auch  rosetten-  oder  periförmige  genannt,  wegen 
ihres  Aussehens  bei  der  Entstehung.  Nicht  wenige  Ciliaten  erlangen  com- 
plicirtere  Bildungsverhältnisse  der  Vacuolen,  indem  die  ausgeschiedene 
Flüssigkeit  sich  nicht  in  kleinen  neugebildeten  Vacuolen,  sondern  in 
Kanälen  sammelt.  Letztere  verlaufen  gegen  die  Stelle  hin,  wo  die  neue 
VmboIc  entsehen  soll,  was  denn  auch  durch  Zusammenflnss  der  in  den 
Kanälen  angesammelten  Flüssigkeit  periodisch  erfolgt.  Wir  unterscheiden 
also  zwei  Kategorien  von  Vacuolen :  einfache  und  mit  zuführenden  Kanälen 
versehene.  Erst  später  ist  zu  erörtern,  wie  die  letzteren  aus  den  ersteren 
entstanden  sein  mögen. 

a.  Mangel  der  contractilen  Vacuolen.  Nach  dieser  Vorbe- 
sprechung beginnen  wir  die  speciclle  Darstellung  mit  der  Erörterung  des 
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Fehlens  der  Vacuole  bei  vereinzelten  Formen.  Ganz  sieher  gilt  dies  einst 
weilen  nur  für  die  Gattung  Opa  Ii  na  nach  den  übereinstimmenden  An- 
gaben sämmtlicher  Beobachter.  Föttinger  berichtet  das  Gleiche  für 
Opalinopsis  (einschliesslich  Bcnedenia),  was  jedoch  der  Bestätigung 
bedarf,  da  der  Mangel  contractilcr  Vacuolen  früher  f(ir  viele  Opal  ininen 
behauptet  wurde  (Stein,  Claparcde  etc.),  bei  welchen  genauere  Unter 
Buchungen  sie  auffanden. 

Die  übrigen  Angaben  Uber  gänzliches  Fehlen  der  Vacuole  beziehen 
sich  vorzugsweise  auf  marine  Ciliaten,  und  erscheinen  sämmtlich  nicht 
ganz  sicher,  da  meist  widersprechende  Angaben  verschiedener  Beobachter 
vorliegen. 

Bei  Condylostoma  patens  0.  F.  M.  s«p.  vermisste  Maupas  18S3)  die  Vacuole, 
wogegen  sie  Stein  (1SI»7)  besehrieb  und  auch  Qucnncrstcdt  von  contractilen  Vacuolen  be- 
richtet. Auch  die  verwandle  Rursaria  truncatella  wurde  verschieden  beurtheilf.  Clapa* 
rede- Lachin  an n  fanden  zahlreiche  contractile  Vacuolen,  was  Butschli  bei  eonjugirten 
Tbtereo  bestätigte  (1876,  Erkliir.  von  Fig.  IT.  Tf.  XI);  Stein  ilsBT)  und  Rraucr  vermochtet, 
kein.-  zu  linden.  Es  scheint  daher  fast,  das»  sie  zeitweise  wirklich  fehlen.  —  Auch  beider 
marinen  Stentorinc  Folliculina  An.  pulla  O.  F.  M.  sp.  konnte  der  neueste  Beobachter 
Möbius  (982  Nachtr.)  überhaupt  keine  Vacuole  finden,  während  sie  die  älteren  Forscher 
Claparcde  und  Fachmann  sowie  Stein  ( 1  St» 7 ^  bei  dieser  Art  wie  der  F.  elcgans,  be- 
schrieben; ausserdem  gibt  sie  Kent  von  seiner  F.  Hirundo  au. 

Unsicher  ist  die  Vacuole  ferner  bei  gewissen  marinen  II  ypotricheu.  Maupa> 
verinisstc  sie  bei  Ac tinotri cha  saltans  Cohn,  llolosticha  Lacazei  Mps ,  (jouostomum 
pediculiforme  Cohn  sp.  und  den  Etlplotiuen  Diophrys  appeudiculatus  und  Urony- 
chia  transfuga.  (iegen  diese  Angaben  spricht  jedoch,  dass  Entz  ( I SS4)  die  Vacuole  der 
Actinotricba  beschrieb;  dass  bei  den  übrigen  Arten  der  (iattuugen  llolosticha  und 
(ionostomum  eine  Vacuole  bekannt  ist  und  Cohn  bei  ü.  pediculiforme  zwei  helle  Va- 
cuolen beobachtete ,  in  welchen  er  die  contractilen  vennuthetc.  Unwahrscheinlich  ist  ferner 
der  Mangel  der  Vacuole  bei  Diophrys  appeudiculatus;  Stein  uud  neuerdit^  Fabjc 
bemerkten  sie.  auch  wohl  schon  Cla  pa  rede-Lac  h  m  ann .  da  ihre  Euplotes  excava- 
tus  und  Schizopus  norwegicus  sicher  zu  Diophrys  gehören.  —  Unsicher  ist  die 
Sachlage  für  Uronychia  transfuga.  Stein  konnte  hier  ebenfalls  keine  Vacuole  finden, 
dagegen  beschrieben  C  I.  -  L.  bei  dein  höchst  wahrscheinlich  identischen  Ca  in  py  1  o  p  u  s  p a  r  i - 
doxus  eine  solche,  welche  auch  auf  Liebork  ilhn's  unedirteu  Tafeln  an  derselben  Stelle 
angedeutet  ist. 

Für  die  marinen  Oligotrichen  Strombidium  urceolare  und  Silicat  an  bezweit'l: 
Maupas  gleichfalls  die  contractile  Vacuole,  was  jedoch  gegenüber  ihrem  Nachweis  tack 
Claparedc-Lachmann  und  Entz  bei  Str.  sulcatum  nicht  in  Betracht  kommen 

durfte,  (iewisse  Zweifel  bestehen  über  die  contractile  Vacuole  von  Spirochona;  Stein 
und  Kent  beobachteten  eine  solche,  R.  Hertwig  fand  sie  nicht.  Auch  Loxodcs  ist  etVH 
unsicher,  worüber  später  mehr. 

Wie  gesagt,  ist  aus  vorstehender  Ucbersicht  zu  entnehmen,  dass  der 
Mangel  der  Vacuole  nur  bei  Opalina  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden 
kann.  Zu  beachten  ist,  dassmit  Ausnahme  von  Bursaria  und  Spirochona 
alle  Arten,  bez.  deren  ernstliche  Zweifel  bestehen,  marine  sind.  Da  nun  bei 
den  Meeres-Infusorien  eine  Verlangsamung  der  Vacuolenpulsation  allgemein 
beobachtet  wurde,  so  ist  wohl  möglich,  dass  bei  manchen  derselben 
zwischen  Systole  und  Neubildung  häufig  lange  Zeit  verstreicht,  wäh- 
rend welcher  die  Vacuole  ganz  zu   fehlen  scheint.    Auf  solche  Webe 
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dtiri'te  sieb  wenigstens  ein  Theil  der  widersprechenden  Nachrichten 
erklären. 

b.  Zahl  und  topographische  Verth  eil  ung  der  Vacnolen; 
sowohl  der  einfachen  wie  derjenigen  mit  zuführenden 
Kanälen. 

Als  einfachsten  Fall  begegnen  wir  bei  vielen  Ciliaren  einer  ein- 
zigen Vacuolc,  ja  ganze  Abtheilungen  zeigen  noch  dieses  Verhalten, 
dessen  Ursprünglichkeit  daraus  hervorgeht,  dass  bei  vielen  einfacheren 
Holotricben  die  Einzahl  Regel  ist.  Bei  den  Eue  hei  in  a  und  den 
Trachelina  ist  dieser  Zustand  jedenfalls  der  primäre,  welcher  sich 
bei  zahlreichen  Gattungen,  resp.  gewissen  Arten  derselben,  erhielt. 
Damit  verbindet  sich  fast  ausnahmslos  eine  nahezu  terminale  oder 
doch  wenig  subterminale  Vacuolenlage.  Wir  bemerkten  aber  schon, 
dass  Verschiedenheiten  hinsichtlich  der  Vacuolenzahl  in  einer  und  der- 
selben Gattung  auftreten. 

Die  Vermehrung  der  Vacuolen  scheint  bei  den  erwähnten  Familien 
nnd  bei  den  Ciliaten  Uberhaupt  so  zu  geschehen,  dass  neben  der  ursprüng- 
lichen, häutig  terminalen  noch  weitere,  davor  gelegene  auftreten.  Auch 
Hess  sich  manc  hmal  gut  erkennen ,  dass  die  Zahl  der  vermehrten  Va- 
cnolen variabel  ist,  d.  h.  mit  der  Grösse  der  Individuen  wächst.  Letztere 
Regel  hat  aber  wie  ähnliche  in  gleichen  Fällen  immer  nur  für  eine  morpho- 
logische Gruppe  von  beschränkt 'in  Umfang  Gültigkeit,  häutig  nur  für  eine 
Art  oder  Gattung,  da  zahlreiche  grosse  Infusorien  nur  eine  eiufache  Va- 
kuole besitzen. 

Einer  Erhöhung  der  Vacuolenzahl  auf  2  durch  Zutritt  einer  vorderen  begegnen  wir  bei 
Mcphanopogou  (Colepinei,  während  die  Verwandten  nur  diu  hintere  besitzen.  Aehnliehes 
scheint  lach  Liebcrkuhn's  (uned.  T.),  Q u eu  nc rs ted  t's  und  Stokes'  Erfahrungen  auch  bei 
Lacrymaria  vorzukommen,  indem  sich  zu  der  siibterminalen  hinteren  häufig  (vielleicht 2.  Th. 
ra-eliüassig.  so  bei  L.  Olon  eine  zweite  an  der  Basis  des  Halses  gesellt. 

Bei  einer  von  Lieberkühn  (u.  T.)  studirten  Holophry a  tritt  ausser  der  terminalen  Va- 
cuole noch  eine  Längsreihe  von  5  weiteren  auf,  welche  bis  nahe  zum  Mund  reicht;  bei  einer 
zweiten  Art  sogar  zwei  gegenüberliegende  derartige  Reihen  (5b\  Der  ersterwähnten  Holo- 
phrya  Aehnliehes  findet  sich  auch  bei  der  von  Gl  apar<d e-L.  beschriebenen  Enchelys 
areuata,  einer  etwas  unsiehcren  Form.  —  Mehrere  Nehenvacuolen  ausser  der  terminalen 
Hau|.tracuole  kennzeichnen  nach  Entz  (J^'O)  Spathidium  spathula  (Enchelys  gigas  St.), 
Stein  gab  schon  1851»  zahlreiche  Vacuolen  an;  Engelmann  zeichnet  dagegen  I&Ül  nur 
mt  (uued.i.  Dass  dieses  Auftreten  von  Nebenvacuolen  sogar  bei  einer  und  derselben  Art 
Tiriireu  kann,  erfuhren  wir  von  Maupas  (ISVI),  welcher  bei  Prorodon  teres  E.  gelegentlich 
*iüi?e  neben  der  terminalen  Vacuole  vorfand.  Bei  Holophrya  multifiliis  Fomjuet  sp. 
(50.  10a).  sowie  Prorodon  margaritifer  GIp.  u.  L.  steigt  schliesslich  die  Zahl  der  Va- 
lien sehr  ansehnlich,  womit  eine  allseitige  Zerstreuung  derselben  über  die  ganze  Körpor- 
otafiärhe  verbunden  ist 

AcLnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  unter  den  Trachelinen,  nur  ist  hier  die 
Neigung  zur  Ausbildung  zahlreicher  Vacuolen  im  (ianzen  stärker.  Eine  einzige  subterminale 
<rki  terminale  Vacuole  findet  sich  bei  gewissen  Amphileptcn,  Lionoteu  und  Loxodcs 
Iio«trum.  Interessanter  Weise  besitzt  der  grosse  Lionotus  AnserEhrbg.  sp.  (=  folium 
^Kcn.)  auch  nur  die  terminale  Vacuolc.    Bei  anderen  erhöht  sich  ihre  Zahl  auf  3  und  4, 
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his  6  und  zahlreich»',  welche  in  einer  Langsrcihe  über  die  Riickenkante  hinziehen.  Maupas' 
Erfahruntren  an  Lionotus  duplostriatus  zeigen,  das«  die  Vacnolcnzahl  mit  der  (ir^e 
zunimmt,  dass  sieh  zur  ursprünglichen  Terminalvacuole  noch  2—3  weitere  gesellen  können. 
Eine  Steigerung  des  eben  von  Lionotus  erwähnten  Verhaltens  zeigt  der  grosse  Dileptu* 
Anscr  IC  sjt  (59,  4a  ;  längs  der  ganzen  Riickenkante.  zieht  hier  ein  mehrreihiges  Rand  Ton 
Vacuolen  hin,  die  sich  vorn  sogar  auf  den  Kussel  erbtrecken.  Diese  Ausbildung  führt  wieder 
zur  allgemeinen  Verbreitung  zahlreicher  kleiner  Vacuolen  über  die  gesammte  Körpcrobcr- 
flachc.  welche  sich  bei  Amphiloptus  Claparedii  (59,  2a)  und  Trachelius  Ovum 
(59,  3  a  und  {)  findet. 

Sehr  häufig  \tt  die  Vernichtung  der  Vacuolen  auch  unter  den  Chla- 
ni y  d  od  o  n  ti  n  e  n.  Dennoch  beweist  das  Vorkommen  einer  einzigen  bei 
grossen  Nassulaarten,  bei  Orthodon,  Onychodactylus,  Trochi- 
lia  und  gelegentlich  auch  bei  den  kleinsten  Arten  oder  Individuen  der 
Gattungen,  welche  gewöhnlich  zahlreiche  besitzen,  dass  die  einzige  Vacuole 
in  dieser  Familie  gleichfalls  den  Ausgangszustand  bildete.  Dagegen 
liegt  diese  Vacuole  gewöhnlich  nicht  mehr  terminal;  sie  findet  sich  meist 
in  der  mittleren  Körperregion,  häufig  etwas  rechtsseitig. 

Eine  Ausnahme  bildet  Orthodon  mit  terminaler  Vacuole,  sowie  Chilodou  propel- 
le ns  Eng.,  welcher  gleichfalls  nur  eine  hintere  Vacuole  besitzen  soll.  Letzteres  scheint  um 
so  auffallender,  als  die  ursprüngliche  Vacuole  der  übrigen  Chi  lodonarten  gleichfalls  eine 
mittlere  Lage  besessen  haben  muss,  wie  das  Vorkommen  derselben  bei  Chilodon  dubios 
Maupas  und  anderweitige  Erwägungen  zeigen. 

Gewöhnlich  liegt  die  einzige  Vacuole  der  augeführten  Formen  bauchwarte,  nur  bei 
Onychodactylus  (61,  6b)  nach  Entz  dorsal,  was  sich  durch  weitere  Verschiebung  aber 
die  rechte  Seite  erklären  dürfte, 

Schon  bei  gewissen  Nassulaarten  (N.  hesperidea  Entz,  lateritia  Clp.  L.,  micro- 
stoma  Cohn,  elegans  Ehrbg.)  tritt  eine  Vennehrung  auf.  N.  microstoma  i.60.  5a)  besitz! 
zwei  mittlere;  bei  N.  lateritia  findet  sich  die  hinzugetretene  Vacuole  ziemlich  weit  hinten. 
—  N.  elegans  zeigt  eine  Reihe  von  3 — 4  Vacuolen  längs  der  rechten  Seite,  häufig  jedoch 
nur  eine  mittlere.  N.  hesperidea  dagegen  besitzt  zwei  rechte  und  zwei  linke,  welche  ab- 
wechselnd auf  der  Bauch-  und  Rückenseite  liegen  (Entz).  Gerade  diese  Art  verräth  aber  das 
Schwankende  der  Verhältnisse,  da  Entz  bei  der  gedrungenen  Form,  d.  h.  dem  zusammen- 
eezogiicn  Zustand,  nur  eine  Vacuole  bemerkte,  welche  in  ihrer  Lage  der  einzigen  der  erst- 
erwähnten Arten  entsprach.  Es  gelang  den  Fchergang  der  gestreckten  Form  in  die  verkürzt*' 
zu  verfolgen  und  dabei  das  Schwinden  der  3  secundären  Vacuolen  direct  nachzuweisen. 

Aehnliche  Vermehrung  der  Vacuolen  ist  bei  den  Übrigen  Gattungen  eine  gewöhnliche 
Erscheinung;  dabei  liegen  die  Vacuolen,  soweit  bekannt,  ventral.  —  Zwei  finden  sich  bei 
Phascolodon  und  Scaphidi odon;  ] — 3  bei  Opisthodon,  2 — 4  bei  Dysteria,  3— 9 
bei  t' hlam  ydodon  (und  zwar  bei  derselben  Art);  zahlreich  werden  sie  bei  Aegyria  und 
den  meisten  C  Ii  i  1  o  d  on  arten.  Die  Variabilität  der  Vacuolenzahl  wurde  gerade  bei  dem  ge- 
meinen Chilodon  Cucullulus  schon  lange  bemerkt.  Auch  die  Zunahme  der  Vacuolenzahl 
mit  der  Grösse  der  Thiere  ist  hier  gut  zu  verfolgen.  Kleinste  Exemplare  besitzen  gewöhnlich 
nur  3  Vacuolen,  2  in  der  Gegend  des  Reusenapparats,  eine  dritte  weiter  hinten.  Bei  >ku 
grossen  Exemplaren  schwankt  die.  Zahl  zwischen  5 — 21  (Wrzesnio  ws  k  i  1S69),  obgleich  di<* 
Fünfzahl  ziemlich  häufig  zu  sein  scheint.  —  Die  gelegentliche  Beobachtung  (Rossbach  4M5). 
dass  zwei  in  der  Schlundgegend  befindliche  Vacuolen  bedeutendere  Grösse  erlangen ,  auch 
kräftiger  arbeiten  wie  die  ubrigen,  deutet  wohl  darauf  hin,  dass  sie  die  ursprünglicheren 
sind.  Dies  erweist  wohl,  dass  die  Urvacuole  von  Chilodon  gleichfalls  eine  mittlere  Lage 
hatte,  wie  schon  aus  anderen  Gründen  gefolgert  wurde. 

Relativ  selten  und  fast  nie  sehr  beträchtlich  ist  die  Vermehrung  unter 
den  Paramaccinen  und  IMeuroneminen;  filr  letztere  dürfte  die 
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Einzahl  sogar  Regel  «ein.  Bei  der  Mehrzahl  der  I'aramaecinen  beob- 
achtet  man  das  Gleiche,  sowie  dass  die  ursprüngliche  Lage  der  Vacuole 
jedenfalls  eine  terminale  ist.  Bei  nicht  wenigen  hat  sie  dieselbe  bewahrt 
oder  ist  doch  nur  etwas  nach  vorn  und  dorsalwärts  verschoben.  Wenn 
nämlich  in  diesen  Familien  eine  Verlagerung  der  Vacuole  eintritt, 
scheint  dieselbe  gewöhnlich  dorsalwärts  zu  geschehen  (wenn  nicht  seitlich), 
nie  jedoch  ventral. 

Terminale  oder  nahezu  terminale  Lagerung  findet  sieh  namentlich  bei  Lcueophrys. 
folpoda,  ürozona,  üronema  und  üroce  ntrum  ;  ferner  hei  den  Mi  c  rothora  c  ina  und 
den  roei>ten  Pleuronem  in  en.  Stärkere  Verschiebung  nach  vorn  bemerken  wir  bei  Oolpi- 
iiutn  und  Glaucoma,  doch  bleibt  die  Vacuole  hei  diesen  gewöhnlich  in  der  hinteren  Körper- 
hafte. Bei  Loxocephalus,  Dallasia,  Frontonia,  Microthorax,  Drepanidium  und 
bei  der  Plcuronemine  Lembadion  ruckt  sie  dagegen  bis  in  die  Korpermitte  und  theilweisc 
ftvti  rechtsseitig. 

Erhöhung  der  Varuolenzahl  ist  nur  von  P a ramacr  iu  in  und  Ophryoglena  bekannt. 
Bei  erstercr  Gattung  scheint  die  Zweizahl  Kegel  zu  sein  (3  beobachtete  Bütschli  zuweilen 
bei  P.  putrinum  1876  p.  SS);  beide  Vacuoleu  liegen  ungefähr  auf  den  Grenzen  des 
1.  oud  2.  sowie  des  3.  und  4.  Körperviertel  hintereinander  (63.  1  a,  2a).  Bei  Ophryo- 
glena (62,  1.  2a)  scheint  grosse  Variabilität  zu  herrechen.  Die  Vacuolen  liegen  hier 
gewöhnlich  linksseitig.  Ist  nur  eine  einzige  vorhanden  (62,  2  b),  so  nimmt  sie  ziemlieh 
die  Mitte  der  Buken  Seite  ein;  finden  sich  mehrere  (2- 3\  so  stehen  sie  in  ziemlich  gleichen 
Abständen  in  einer  Langsreihe  hintereinander  (2a.  b>.  Abweichend  verhält  sieh  0.  citreum 
riap.  L  .  deren  einzige  Vacuole  mehr  rechts  und  dorsal  liegt,  was  Lieb  erkühn 's  Tafeln 
far  eine  wahrscheinlich  identische  Form  bestätigen. 

Aehnliche  Schwankungen  der  Vacuolenzahl  bietet  die  Familie  der  Isotrichina  wah- 
rend Basy  tri ch |  nur  eine  einzige  hinten  in  der  Schlundgegend  gelegene  Vacuole  besitzt, 
finden  sich  bei  Isotrieha  zahlreiche  durch  die  hinten-  Körperhälfte  zerstreut. 

Vortreffliche  Beispiele  der  Vacuolenvcrmehrung  mit  zunehmender 
Grösse  zeigen  gewisse  Opalininen,  speciell  A  n  o  p  1  o  p  h  r  y  a. 

Bie  kleinsten  Exemplare  von  Anoplophrya  bran  ohiarum  St.  besitzen  nach  Bal- 
biani  nur  eine  hintere  Vacuole:  bei  den  grösseren  vermehren  sie  sich  bis  auf  6  und  7  (auch 
mehr,  s.  T.  64,  16a\  welche  eine  Längsreihe  an  einem  Scitenrand  bilden.  Line  entsprechende 
Vscuolenreihe  findet  sirh  noch  bei  manchen  anderen  Arten  und  scheint  sich  stets  über  die 
eesammte  Länge  der  meist  sehr  gestreckten  Formen  auszudehnen.  Je  länger  die  betreffen- 
den Arten  und  wohl  auch  die  Individuen  werden,  desto  höher  steigt  ihre  Vacuolenzahl.  Bei 
nicht  wenitren  gebellt  sich  am  gegenüberliegenden  Band  eine  zweite  Vacnolenreihc  zu,  für 
welche  das  eben  Bemerkte  gleichfalls  gilt  65,  1).  F.in  oder  zwei  Vacuolenreihen  besitzen 
»arh  die  meisten  Arten  der  Gattung  Hoplitophrya  (1  —  5);  nur  H.  uncinata  und  rc- 
enrva  zeigen  an  Stelle  einer  Vacnolenreihc  ein  sogen.  Längste fäss,  von  dem  später  die  Bede 
sein  wird. 

Bei  den  Spiro tricha  herrscht  im  Allgemeinen  keine  so  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  den  Zahlenverhältnisscn  der  Vacuolen  wie  bei  den 
Holotricha.  Unter  den  Heterotrichen ,  welche  den  letzteren  am  nächsten 
stehen,  ist  dies  gelegentlich  noch  der  Fall.  Der  primitive  Zustand  der 
einzigen  terminalen  Vacuole  ist  in  dieser  Unterordnung  vielfach  noch 
gewahrt. 

In  der  ursprünglichsten  Familie,  der  der  Plagioto  mi u cn ,  tritt  er  sogar  recht  häufig 
wif,  so  bei  Ancistrum,  Nyctothcrus,  Blepharisma,  Spirostomum,  Metopus,  findet 
•ich  aber  auch  noch  in  höher  entwickelten  Familien,  so  beiden  Bursarinen  Balantidiopsis, 
H  Condylostoma  patens  (wenn  wir  Stein's  Angaben  für  richtig  erachten,  was  nicht 
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unwahrscheinlich  ist,  da  Condylost.  Vorticella  nach  W  rzcsniowski  und  Butscbli 
gleichfalls  eine  terminale  Vacuole  besitzt  und  dieser  Zustand  bei  den  Verwandten  so  verbreitet 
ist).  Endlich  ist  unter  den  Stentoriuen  die  primitive  Bildung  noch  bei  Climacosto- 
ui  u  in  erhalten. 

Mehr  oder  weniger  weitgebende  Verlagerung  der  einlachen  Vacuole 
auf  der  Ventralseite  nach  vorn  bis  in  die  Mundgegend  ist  zuweilen  bei 
den  Plagtot om inen,  speciell  bei  Conchopbtirusartcn  und  bei 
l'lagiotoma  Ltunbrici  vorbanden.  Bei  Cacnoiuorpha  ist  die  Va- 
cuole an  die  Schwanzbasis  gerückt,  was  wohl  nur  auf  der  Schwanz 
bildung  beruht. 

Die  auffallendste  Verschiebung  der  Vacuole  trat  bei  Stentor  ein. 
Mit  der  Afterverschiebung  nach  vorn  und  links  erfuhr  auch  die  Vacuole 
dieselbe  Verlagerung  und  findet  sich  dicht  hinter  dem  Peristomsaum  links- 
seitig und  etwas  binter  dem  After  (68,  5a  etc.). 

Wenn  Stein 's  Erfahrungen  sich  bestätigen,  fände  sieh  auch  bei  der  nahe  verwandtet. 
Follictilina  eine  weit  nach  vorn  gerückte  Vacuole,  ungefähr  in  der  Mittelregion  etwas  m  In- 
seitig.   Claj>.  und  L  und  ähnlich  Kent  (F.  Ilirundo)  verlegen  dagegen  die  contractih:  V., 
CQOla  bedeutend  weiter  nach  hinten.    Möbius  leugnet,  wie  früher  bemerkt,  die  Vacuole. 

Vermehrung  der  Vacuole  tritt,  wenn  auch  nicht  sehr  häufig,  dennoch 
bei  einigen  Hetcrotrichen  auf. 

Claparede  beschrieb  einen  Con  ch  o  phtirus  Actinarum  mit  einer  Keine  von 
Vacuole»  längs  der  Küekenkante ;  doch  sollen  nicht  alle  Vacuolen  contractu  sein.  Bei 
NyetOtberus  COrdiformis  sah  Maupas  gelegentlich  1  —  2  secundäre  Vacuolen  neben  der 
terminalen.  Mehrere  Vacuolen  finden  sich  regelmässig  |H;j  Bala nt  i  d iu  m,  bald  zwei 
länjrs  der  rechten  Seite,  bald  daneben  noch  zwei  linke;  doch  scheint  auch  bei  dieser 
(iattung  gelegentliche  Vermehrung  der  Vacuolen  in  beiden  Keinen  vorzukommen.  Endlich  er- 
fuhren wir  schon  früher,  dassBu  rsa  ria  truncatella  wenigstens  zeitweise  zahlreiche :  kleine, 
über  den  ganzen  Körper  zerstreute  contractile  Vacuolen  besitzt,  als>  auch  diese  Modificanoii 
bei  den  Hctcrotriclien  angetroffen  wird. 

Grosse  Einförmigkeit  herrscht  bei  den  Hypo  tri  eben.  Es  wunle 
bis  jetzt  kein  Vertreter  dieser  l'nterordnuug  bekannt,  welcher  mehr 
wie  eine  Vacuole  besässe.  Acbnlichc  Constanz  herrscht  bezüglich  deren 
Lage.  Hei  den  Oxytriebinen  und  Peritromincn  liegt  sie  stets  in 
der  Mnndgegend  oder  iu  massiger  Entfernung  hinter  dem  Mund.  Letz- 
teres tritt  speciell  bei  langgestreckten  Formen  ein.  Stets  ist  die  Vacuole 
ferner  dem  linken  Seitenrand  stark  genähert  und  liegt  wohl  ausnahms- 
los dorsal. 

Claparede  und  Lach  mann  wie  Stein  (185Ü)  verlegten  sie  auf  die  Ventralseh> 
Erst  Wrzesniowski  (1S70)  erkannte  die  dorsale  Lage  bei  einigen  Arten;  Entz  (IST»)  be- 
stätigte dies  für  St i  ch  ot  rieh a.  Die  neueren  Untersuchungen  von  Mau  pas  (1SVS>  nad 
Entz  i.l SS4)  erwiesen  endlich  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Erscheinung. 

Hei  den  Euplotinen  und  Aspidiscinen  lagert  sieb  mit  dem 
After  auch  die  contracting  Vacuole  auf  die  rechte  hintere  Bauchseite;  sie 
findet  sich  hier  in  der  Gegend  der  rechten  Aftercirren  und,  wie  gesagt, 
sicher  ventral. 

Die  meisten  Oligotricha  verrathen  ihre  nahen  Beziehungen  zu 
Stentor  und  den  Oxytriebinen  durch  eine  übereinstimmende  Lage 
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der  einfachen  contractilcn  Vaeuolc,  welche  sieh  also  stets  linksseitig  in  der 
Mundgegend  findet.  Abweichend  verhalten  sich  nur  die  cigenthUnilich.cn 
Ophryoscolecinen,  bei  welchen  eine  Vennehrung  der  Vacuolcn 
häutig  ist. 

Eine  einzig»-  findet  sieh  bei  En  tot]  i  ni  um  rechtsseitig  dicht  hinter  dem  l'eristom  (72,  IOa\ 
zwei  in  der  linken  Körperregion  bei  Diplodiniuin  und  gewöhnlich  auch  Ophryoscolex; 
durli  kann  ihre  Zahl  bei  letzterer  Gattung  viel  grosser  werden  (72,  IIa). 

Die  Fe rit riehen  endlich  schliessen  sieh  sowohl  bez.  der  Zahl  und 
Lage  der  Vaeuolc  den  Stentoren  und  II ypot riehen  an.  Die  Vaeuole 
ial,  wenn  nicht  seeuudäre  Verlagerung  eintrat,  stets  weit  naeh  vorn  in  die 
Mnndregion  verschoben.  Auch  bei  den  Spirochonincn  ist  dies  der 
Fall,  wenn  Stein's  und  K  e  n  t 's  Angaben  Uber  die  Vaeuole  richtig  sind; 
sie  liegt  demnach  in  der  Schlundgegend  etwas  linksseitig. 

Es  wurde  schon  früher  (p  1358)  gezeigt,  dass  die  fast  stets  einfache 
Vaeuole  bei  sämmtliehen  Vorticellinen  mit  der  Ausbildung  des  Vesti- 
Ijulums  in  die  Tiefe  rückte ;  sie  mündet  wie  der  Atter  nicht  mehr  auf 
der  äusseren  Körperfläche ,  sondern  in  das  Vestibulum.  Bevor  wir  ihre 
Lagebeziehungen  zu  letzterem  genauer  betraehten,  wollen  wir  die  wenigen 
Fälle  erwähnen,  in  welchen  2  Vacuolcn  beobachtet  wurden. 

Sie  l>etr^teu  alle  die  tiattung  Vorticella.  Stein  tlM>7  p.  112)  bemerkte  zu.  r^t 
bei  Vorticclla  Campauula  Ehrbg.  angeblich  drei  Yacuolen,  was  Wrzesniu wski  (1^771 
betätigte  Heide  stimmen  darin  uhcrein,  dass  die  eine  dieser  Vacuolen  sich  anders  verhalte 
wie  die  übrigen ;  W.  bezeichnet  sie  daher  auch  als  Blase.  Ohne  Zweifel  war  diese  dritte  Va- 
euole das  Reservoir ,  von  dem  spater  di.-  Rede  sein  wird.  Wenn  sich  diese  Deutung  richtig 
erweist,  dann  zeigt  Vorticclla  Catnpanula  dieselben  Verhältnisse,  wie  sie  Butschli 
•537  hei  V.  monilata  Tat.  entdeckte,  wo  neben  dein  Reservoir  zwei  contractile  Vaeuoleu 
bestehen.  Stokes  bestätigte  später  die  beiden  Vacuolen  dieser  Art  (754^  und  will  das  (deiche 
.wh  bei  zwii  weiteren  Arten  (V.  Lo<  kwoodi  s.  71«  und  V.  vestita  s.  I5«»5  und  756)  ge- 
funden haben,    <  Heide  fallen  wahrscheinlich  mit  der  V.  monilata  zusammen.! 

Wie  bemerkt,  liegt  die  Vaeuole  der  Vorticellinen  dem  Vestibulum 
gewöhnlieh  dicht  an.  So  ist  es  spcciell  bei  den  Urceolarinen  und 
den  Contractilia;  unter  den  Acontractilia  bei  Epistylis  und 
Operon laria.  Gewöhnlieh  findet  sie  sich  in  der  mittleren  oder  inneren 
Region  des  Vestibulums,  dessen  unterer,  resp.  bei  richtiger  Orientiiung 
der  Voitieclle  hinterer  Wand  angelagert.  Bei  einigen  Formen  rtickt  sie 
dagegen  mehr  Uber  das  Vestibulum  in  die  Hegion  des  Diseus.  Hei  Epi- 
stylis plicatilis  ist  dies  angedeutet;  am  charakteristischsten  tritt  es 
jedoch  bei  gewissen  Zoo thamn in m arten  hervor,  deren  Vaeuole  dem 
DiBcus  eingelagert  ist  und  denselben  zuweilen  während  der  Diastole  ganz 
erfüllt  (Stein  1854  und  1867  p.  131,  Quennerstedt  1865,  I,  Wrzes- 
niowski  1877,  Entz  1884). 

Bei  wenigen  Vorticellidincn  rliekt  die  Vaeuolc  sehr  weit  vom 
Vestibulum  ab,  in  die  mittlere,  resp.  sogar  die  untere  Körperregion. 
Nur  hei  sehr  langgestreckten  Formen,  Epistylis  ophrydiit'ormis 
Xüsslin  (70t>),  Ophrydium  (Wrzesniowski  1871) )  und  Gerda  Glans 
Clap.  u.  L.,  tritt  dies  ein,  ermöglicht  durch  die  Anwesenheit  des  Heservoirs, 
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welches  unter  diesen  Verhältnissen  zu  einem  mehr  oder  weniger  langen 
Kanal  auswächst,  der  die  Verbindung  der  Vacuole  mit  dem  Vcstibnlom 
erhält. 

c.  Die  Toren  der  Vaeuolcn  und  das  Reservoir  dcrVorti 
cellinen. 

Unsere  gegenwärtigen  Erfahrungen  berechtigen  zur  Annahme,  das8 
wenigstens  bei  allen  mit  einer  Pellicula  versehenen  Ciliaten  stets  bestimmte 
feine  Oeffnungen  Uber  der  Vaeuole  existiren,  welche  zum  Austritt  der 
Flüssigkeit  dienen.  Ist  eine  Alveolarschicht  deutlich,  so  wird  auch  diese 
von  der  Peflfnung  durchsetzt;  letztere  ist  also  dann  streng  genommen  ein 
feines  Kanälchen.  Kommen  mehrere  Vaeuolcn  vor,  so  besitzt  jede  ihren 
besonderen  Porus,  resp.  mehrere  Poren.  Denn  obgleich  häufig  für  jede 
Vacuole  nur  ein  einziger  Poms  vorhanden  ist,  findet  man  nicht  selten 
mehrere,  ja  eine  ganze  Gruppe  solcher. 

Mehrere  helle  Flecke  Uber  der  Vacuole  von  Spirostotnum  ainbiguom  bemerkten 
schon  Claparcde  und  Fachmann,  bestritten  jedoch,  dass  es  Poren  seien,  da  sie  deren 
Vorkommen  überhaupt  leugneten.  Auch  Stein  l)eobachtete  schon  1899  bei  Ophryosrlena 
flava  und  Frontonia  acuminata  mehrere  helle  Flecke  über  der  Vacuole,  hielt  dieselben 
jedoch  gleichfalls  nur  für  verdünnte  Stellen  der  Caticula.  durch  welche  die  Vacuolcnflüssigleit 
ausgepreist  werde.  Bei  der  elfteren  Art  fand  er  nicht  weniger  wie  5 — 7  solcher  Stelion. 
Wir  können  an  deren  Porennatur  um  so  weniger  zweifeln,  da  es  mir  erst  vor  kurzem  gel»n?. 
bei  einer  Ophryogleua  3  deutliche  Poren  wahrzunehmen.  Ebenso  zeichnete  Engelmann 
schon  1*61  3  Poren  der  Vacuole  von  Frontonia  acuminata  (uned.),  Fahre  (S4T)  neuerdin^ 
vier.  Stein  fand  ferner  U&67i  mehrere  feine  Uellnungen,  durch  welche  die  Vacuole  von  Proro- 
don  niveus  ausmünde.  Hei  Stcntor  coeruleus  beobachtete  Moxon  (1869)  2 — Poren,  wäh- 
rend andere  Beobachter,  wie  Schwalbe  (1SC»<>\  Maupas  (1SS3)  nur  einen  fanden.  Ich  selbst  b-- 
merkte  bei  Tracliclius  Ovum  (s.  T.  59,  3e)  gewöhnlich  3  feine  Poren  uber  jeder  Vacuole 
während  Balbiani  (1S60)  nur  einen  angibt  (s.  59,  3f).  Endlich  fand  Balbiani  (1S60,  sieh,' 
die  Tafeln  und  Tafelerklärung)  über  der  Vacuole  von  Paramaecium  Uursaria  2  Toren, 
während  hei  dem  nahe  verwandten  Param.  Aurelia  stets  nur  einer  beobachtet  wurde. 
Maupas  b.-stätifite  (ISS3)  die  Mehrzahl  (2-  3  der  Poreu  bei  P.  Bursaria.  Auf  den  Skizzen 
Engclmann's  (uned.)  sind  bei  Conchopht  i  rus  Steenstrupii  vielleicht  auch  f.  An«- 
dontae  zahlreiche  Poren  der  Vacuole  angedeutet. 

Diese  Erfahrungen  zeigen  einerseits,  dass  mehrfache  Poren  sicher 
vorkommen,  dass  jedoch  Variationen  in  der  Zahl  derselben  häufig  sind 
und  Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsicht  bei  nächstverwaudten  Arten  be- 
stehen. Eine  systematische  Bedeutung  kommt  der  Erscheinung  also 
höchstens  für  die  Artunterscheidung  zu. 

Jeder  Poms  erscheint  gewöhnlich  als  ein  sehr  kleines,  von  einem 
dunklen  Randsaum  umzogenes  und  im  Innern  lichtes  Kreischen.  Die 
Helligkeit  des  Innern  rührt  von  der  Durchbrechung  der  Pellicula  und 
Alveolarschicht  her.  —  Selten  setzt  sich  der  Poms  in  ein  kurzes  Röhrchen 
fort,  welches  über  die  Alveolarschicht  hinaus  in  das  Innere  reicht.  Bei 
Nassula  aurea  ist  dies  sehr  deutlich  (Bütscbli  1875,  B.  und  Schewia- 
korT  1887).  Das  Röhrchen,  dessen  zarte  Wand  aus  verdichtetem,  ziemlich 
dunklem  Plasma,  ähnlich  der  Pellicula  besteht,  ist  dadurch  eigentümlich, 
dass  es  am  kreisförmigen  Porus  cylindrisch  beginnt  ,  sich  jedoch  bald  in 
der  Querrichtung  abplattet  und  beträchtlich  breiter  wird;  seine  innere 
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Oeffnuüg  hat  daher  eine  laugspaltartige  Form.  Hei  Urocentrura  Turbo 
mündet  die  terminale  Vacuole  durch  ein  relativ  recht  langes  Röhrchen 
aus,  da  dasselbe  die  dicke  CorticaUchicht  völlig  durchsetzt  (Bütschli  und 
Sehewiakoff).  Auch  das  sog.  Aftei röhrchen,  welches  Wrzesnio  wski  bei 
Trachelophyllum  beschrieb,  gehört  jedenfalls  hierher  und  hat  mit 
der  Entleerung  der  Excreniente  nichts  zu  than.  Bei  Euplotes  liegt  der 
Poms  nach  Maupas'  Beobachtung  auf  einem  röhrigen  Wärzchen  (,,nianie- 
lon  tubulcux"),  welches  wenig  hinter  den  beiden  rechten  Aftercirren  steht. 
Demnach  dürfte  sich  auch  hier  ein  kurzes  Kanälchen  vom  eigentlichen 
Poms  zur  contractilen  Vacuole  erstrecken. 

Den  längsten  und  eigentümlichsten  Ausfuhrkanal  besitzt  Lemba- 
dion.  Stein  (1867,  p.  155.  Anm.  4)  entdeckte  und  beschrieb  ihn  fast 
ganz  zutreffend,  was  ich  nach  eigener  Beobachtung  bemerken  darf.  Der 
Kanal  zieht  von  der  nicht  weit  hinter  der  Mitte  des  Rückens  und  etwas 
rechts  gelegenen  Vacuole  schief  nach  hinten  und  rechts  und  mündet  ein 
wenig  rechts  von  dem  hinteren  Peristomwinkel  auf  der  Bauchseite  deut- 
lichst aus.  Sein  Endstück  besitzt  eine  dunkle,  dickere  Wand,  während 
an  seiner  längeren  Fortsetzung  nur  eine  scharfe  Grenzlinie  zu  erkennen 
ist.  Der  Kanal  verläuft  dicht  unter  der  Pellicula,  jedenfalls  in  einer 
festeren,  wenn  auch  sehr  dünnen  Corticalschicht.  Dass  er  zur  Ausfuhr 
der  Vacuole  dient,  wie  schon  Stein  andeutet,  folgt  sicher  aus  deren 
Verhalten  zum  Kanalende,  worüber  später  zu  berichten  sein  wird. 

Ueber  die  genauere  Lage  des  ein-  oder  mehrfachen  Porus  zum 
Relief  der  Oberfläche  ist  wenig  bekannt.  Bei  Paramaecium  Au- 
relia ist  unschwer  festzustellen,  dass  der  einfache  Porus  an  Stelle 
eines  der  Pellicularfeldchen,  also  an  Stelle  einer  Cilienpapille  liegt 
(BUtschli  und  Schuberg);  bei  Frontonia  leucas  hat  er  jedenfalls 
eine  entsprechende  Lage.  Er  findet  sich  zwischen  zwei  Körperstreifen, 
welche  hier  wohl  sicher  die  nämliche  Bedeutung  wie  bei  Paramaecium 
haben;  die  beiden  Streifen  weichen  deutlich  etwas  auseinander,  um  dem 
Horas,  dessen  Durchmesser  ein  wenig  grösser  ist,  wie  der  gewöhnliche 
Abstand  zweier  Streifen,  Raum  zu  machen  (Schewiakotf). 

Die  Poren  von  Stentor  finden  sich  nach  den  Ubereinstimmenden 
Beobachtungen  Schwalbe's,  Moxon's  und  Maupas'  auf  einem  Rippen- 
streifen. Dasselbe  beobachtete  Schewiakoff  beiProrodon  und  H  o 1 o - 
phrya.  Ein  entsprechendes  Verhalten  dürfte  daher  bei  sämmtlichen 
Ciliaten  mit  Rippenstreifen  bestehen. 

Für  zahlreiche  Ciliaten,  hauptsächlich  solche,  deren  contractile  Va- 
cuole dem  After  nahe  liegt,  wurde  von  Stein  und  den  meisten  Späteren 
die  Ausmündung  der  Vacuole  durch  den  After  angegeben.  In  fast  keinem 
Fall  kann  man  jedoch  behaupten,  dass  der  Nachweis  mit  Sicherheit 
erbracht  wäre;  dagegen  sind  manche  Angaben  sicher  irrtbümliche. 

Stein  rechnete  hierhin  die  Üxyt  rieh  inen,  für  welche  dies  sicher  falsch  ist,  da  die 
Flüssigkeit  der  Vacuole,  wie  wir  später  finden  werden,  nicht  durch  den  hinteren  Kanal  zum 
After  geleitet  wird,  dieser  Kanal  vielmehr  zur  Bildung  der  Vacuole  beiträgt.    Für  Stentor, 
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den  Stein  (lbt>7)  gleichfalls  hierher  stellte,  sind  die  Foren  längst  erwiesen.  Speciell  für  die 
terminale  Vacuolc  »1er  Eue  hei  inen,  Trachelinen  und  mancher  Uetero  trieben  wurde 
die  Austnundung  durch  den  Alter  nicht  nur  von  Stein,  sondern  auch  von  Wrzesniorsti 
^lS»i'.»  und  1ST0: .  Entz  (  isss  und  früher)  und  Anderen  vielfach  behauptet.  Wir  fanden  je- 
doch schon  oben,  dass  Stein  selbst  die  Üeffuuugen  der  Vacuole  bei  Prorodon  niveus  be- 
inerkte;  Schewiakoff  fand  den  Pom«  bei  Holophrya  und  Prorodon  stets  etwas 
seitlich  vom  After.  Ich  halte  ei  daher  auch  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  Wrzesniow»ki 
( 1&6'J)  bei  Trachelophylluin  und  Prorodon  faretus  den  kurzen  k  malfönmgcu  Poms 
der  Vacuole  ganz  richtig  beobachtete,  jedoch  auch  die  Entleerung  der  Excremeute  uuriebticer 
Weise  durch  ihn  geschehen  Hess.  Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Poreu  aller 
dieser  formen  vom  After  getrennt  sind,  obgleich  beide  uahe  bei  einander  liegen  und  daber 
der  Schein  ihres  Zusammenfallens  leicht  erweckt  wird. 

Etwas  anders  liegen  vielleicht  die  Verhaltnisse  bei  Nyctotherus,  indem  es  Steia's 
Untersuchungen  sehr  wahrst  heinlich  machen,  dass  die  Entleerung  der  Vacuole  durch  die  früher 
beschriebene  Afterröhre  des  Hintereudes  geschieht,  deren  Innenende  sie  stets  sehr  nahe  liegt. 
Wenn  dies  der  Fall  ist.  so  bleibt  doch  die  Möglichkeit  ollen,  dass  After  und  Poms  der 
contractileu  Vacuole  an  verschiedenen  Stellen  der  Rühre  liegen ,  ja  es  scheint  nicht  einmal 
ganz  sicher,  ob  die  Röhre  überhaupt  zur  Entfernung  der  Excremente  dient,  wenigstens  finde 
•ich  bei  Stein  keine  Angabe,  dass  er  dies  direct  verfolgt  habe. 

Bekanntlich  entdeckte  zuerst  0.  Schmidt  (1S49)  den  Poruä  bei  Frontonia  leucas; 
Kood  (lb53)  berichtet  von  ihm  bei  Paramaecium  Aurelia,  wo  ihn  Carter  i.l zwar  ver- 
muthete,  jedoch  nicht  wirklich  beobachtete.  Lach  mann  leugnete  die  Foren  1S56  durchaus;  sie 
seien  nur  verdünnte  Stellen  der  Haut  Uber  der  Vacuole.  welche  vielleicht  der  Respiration  dienen 
konnten.  Dieselbe  Ansicht  wurde  von  Claparcdfl  wiederholt.  Fieberkü  hn  hielt  F>ö6  diesen 
Standpunkt  noch  fest;  erst  1ST0  gab  er  die  Poreu  zu.  Stein  hatte  sich  schou  l^öti  von  den  Foren 
bei  Frontonia  überzeugt,  und  wies  sie  IS59  bei  mehreren  Gattungen  nach  (P aramaecium 
Nassula,  Gltucoma,  Colpidium,  Uphry oglcua),  hielt  aber  für  einige  noch  an  Lach- 
mann's  Auflassung  fest.  Zahlreiche  spatere  Beobachter  bestätigten  die  Existenz  der  Odf- 
nungeii  für  einzelne  Formen,  so  Balbiani  (1S6U —  Hl,  Paramaecium  Bursaria  und 
Aurelia,  Chilodon,  Trachelius);  Engelmann  (lstj">  Conchophtirus;  auf  seinen  utiedirten 
Skizzen  aus  dieser  Zeit  sind  die  Poren  noch  bei  vielen  Ciliaten  angegeben);  Schwalbe 
(1SC6,  Stentor,  Param.  Aur.);  Zencker  (1860  ;  Stein  (lsii".  Prorodon  niveus);  Quenn-r- 
stedt  (1865 — 6!»,  Par.  Aur.;  Plenronema,  Conchophtirus»;  Wrzesnio wski  (IS09,  Traoheli>- 
phyllum,  Prorodon);  Moxon  (lStiU,  StuutorV.  Bütschli  (Ib73,  Nassula);  Maupas  (bTy 
Discophrya,  Colpidium,  Metopus,  Euplotes^;  Schuberg  (ISSS  Isotrichinen,  Ophryoscole- 
cinen  ,  Bütschli  und  Schewiakoff  (ürocentrum  etc.). 

Gegen  die  Existenz  der  Poren  sprachen  sich  gelegentlich  aus:  Frey  (P»5»>);  noch  ISA 
auch  Rossbach,  welcher  den  Porus  wegen  der  Meinbranlosigkeit  der  Vacuole  leugnen  wollte, 
und  wieder  zu  L ach rn  a n n  's  Ansicht  von  der  verdünnten  Hautstelle  zurückkehrte.  Die  IV 
haltbarkeit  dieses  Einwands  liegt  auf  der  Hand  und  wird  später  noch  ausführlicher  nach- 
gewiesen werden. 

Mflndung  der  Vacuole  der  Vorticel  I  inen  in  das  Vesti- 
bulum  und  Reservoir  dieser  Abtheilung.  Wir  wissen,  dass  die 
Vacuole  vieler  Vo  rticel  1  id  i  n  e n  nicht  direet  in  das  Vestibulum,  sondern 
in  einen  besonderen  Kaum  oder  Heilälter  entleert  wird,  der  als  ein  An- 
hang des  Vestibulums  aufzufassen  ist.  Augenblicklich  lässt  sich  nnr 
schwer  beurtheilen,  wie  weit  diese  Hinrichtung  unter  den  V ort icellinen 
verbreitet  ist.  8ie  wurde  vorerst  nur  bei  der  l'ntert'am.  der  V  o  rticel  Ii  dioa 
beobachtet.  Da  d;is  Reservoir  gewissen  Vortieellidineu  zu  fchleu  scheint, 
so  liegt  die  Verniuthun^  nahe,  dass  es  sich  in  der  Abtheilung  selbst  all- 
mählich entwickelte.  Wo  es  fehlt,  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Vacuole 
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direct  durch  ein  oder  mehrere  Poren  in  das  Vestibulum  mündet,  obgleich 
dieselben  noch  nie  beobachtet  wurden. 

Das  Fehlen  des  Reservoirs,  also  die  diiecte  Einmüudung  der  Vaeuole 
glaubt  Btitschli  (537)  bei  Vorticella  microstoma,  Epistylis 
plicatilis,  E.  Uinbellaria,  und  Opereularia  articulata  fest- 
gestellt zu  haben.  Hinsichtlich  letztgenannter  Art  ist  jedoch  die  Ein- 
schränkung zu  machen,  dass  ich  einmal  einen  röhrenförmigen  Fortsatz 
von  der  Vestibularwand  zur  Vaeuole  ziehen  sah,  dessen  Uinterwaud 
letztere  dicht  anlag. 

Die  Einmündungsstelle  der  Vaeuole  und  demnach  auch  des  Reser- 
voirs, wo  ein  solches  vorhanden  ist,  findet  sieh  wohl  stets  dicht  unter 
(d.  h.  proximal  von)  dem  inneren  Ende  der  sogen.  Horste ,  also  in  der 
inneren  Hälfte  des  Vestibulums.  Der  After  liegt,  wie  bekannt,  nicht  weit 
vor  (distalwärts)  dem  Ende  der  Borste.  Eine  gemeinsame  Ausmlindung 
der  Vaeuole  oder  des  Reservoirs  mit  dem  After,  wie  sie  Wrzesnio  wski 
1879)  für  Ophrydium  beschrieb,  ist  un wahrscheinlich,  da  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  die  Sonderung  beider  sieher  erscheint.  Schon  Carter 
1 1856)  erwies  dies  für  Epistylis  G  a  1  e  a  E. 

Im  Besonderen  schwankt  jedoch  die  Mündungsstelle  der  Vaeuole  in 
ihrer  Lage  ziemlich,  indem  sie  manchmal  (so  wohl  Ophrydium  nach 
Wrzesn.)  dicht  hinter  dem  Ende  der  Borste,  bei  anderen  (Vortic. 
nebulifera)  ungefähr  in  der  Mittelregion  der  hinteren  Vestibularhälfte, 
endlich  auch  ganz  hinten,  dicht  vor  Beginn  des  Oesophagus  in  «las  Vesti- 
bulum münden  kann. 

Das  Reservoir  ist  ein  sehr  vcisehiedengradig  entwickelter  Anhang 
der  Vestibularwand,  welchen  wir  uns  durch  eine  sack-  bis  beuteiförmige 
Ausbuchtung  der  ursprünglichen  Einmündungsstelle  der  Vaeuole  entstanden 
denken  müssen.  Mit  der  Ausbildung  eines  solchen  Anhangs  entfernt 
*icb  natürlich  die  Vaeuole  von  der  eigentlichen  Vestibularwand  und 
rückt  mehr  nach  unten;  sie  liegt  nun  der  Wand  des  Reservoirs  (in  der 
Diastole)  dicht  an,  ähnlich  wie  bei  Maugel  des  Reservoirs  der  Vestibulär 
wand.  Obgleich  die  Untersuchungen  des  Reservoirs  z.  Z.  noch  ungenügend 
sind,  gestatten  sie  doch,  seine  allmählich  fortschreitende  Ausbildung  zu 
verfolgen.  Bei  gewissen  Vorticellen  (V.  citrina)  ist  es,  während  die 
Vaeuole  in  Diastole  begriffen,  nur  ein  sehr  unscheinbarer  kurzer,  etwa 
trichterförmiger  Anhang  des  Vestibulums,  der  mit  weiter  OefTnung  in  letz- 
tem mündet  und  sich  gegen  sein  inneres  Ende,  welchem  die  Vaeuole  an- 
liegt, verengt  (Btitschli).  Bei  jeder  Entleerung  der  Vaeuole  wird  es  durch 
die  eintretende  VaeuolenflUssigkeit  beträchtlich  angeschwellt  und  sinkt 
dann  allmählich  auf  den  früheren  Zustand  zurück. 

Genauere  Untersuchungen  müssen  erweisen,  ob  nicht  eine  oder  die 
andere  der  oben  aufgezählten  Formen,  bei  welchen  ein  Reservoir  nicht 
gefunden  wurde,  ähnliehe  oder  vielleicht  noch  etwas  primitivere  Verhält- 
nisse besitzt.  Die  übrigen  Vorticellen,  deren  Reservoir  beobachtet 
wurde,  sowie  Carchesium,  steigen  dasselbe  als  einen  ansehnlicheren 
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beutelartigen  Anhang  des  Vestibulurns.  Zuweilen  ist  es  nahezu  knglig, 
häutig  jedoch  ziemlich  unregelniässig,  mit  Einbuchtungen  der  Oberfläche, 
resp.  plumpen  Ausbuchtungen  versehen.  Der  FüUungsgrad  des  Reservoirs 
moditicirt  jedenfalls  häufig  seine  Form.  Die  Unregelmässigkeiten  därften 
im  contrahirten,  entleerten  Zustand  wohl  stärker  hervortreten. 

Zuweilen  (  V.  citrin  a  BUtschli)  ist  eine  weite  Communicatiou  des 
Reservoirs  mit  der  Vcstibularhöhle  deutlich  wahrzunehmen.  Da  dies,  wie 
es  scheint,  nur  bei  einzelnen  Formen  bemerkbar  ist,  so  müssen  wir 
schliessen,  dass  diese  Communicatiou  bei  den  übrigen  stark  verengt  sein 
wird,  worauf  auch  die  Verhältnisse  der  gleich  zu  besprechenden  Peri- 
trichen  mit  kanalartigem  Reservoir  hinweisen. 

Bei  einigen  sehr  langgestreckten  Vorticellinen  wird  das  Reservoir 
nämlich  zu  einem  relativ  sehr  langen,  Spindel-  bis  beuteiförmigen  Gebilde, 
welches  durch  einen  distalen,  kanalartig  verengten  Theil  mit  dem  Vesti- 
bulum  zusammenhängt.  Ein  solches  Reservoir  beschrieb  zuerst  Wrzes- 
niowski  von  Ophrydium  (75;  5c,  78t);  später  fand  Nüssliu  ein 
ähnliches  bei  der  mit  Ophrydium  jedenfalls  nahe  verwandten  Epi 
stylis  ophry diiformis  (74,  8,  vst).  Das  kanalartige  Reservoir  zieht 
wie  zu  erwarten,  ziemlich  gerade  nach  nuten  und  reicht  bei  beiden  For- 
men etwa  bis  gegen  das  Schlundende}  wobei  zu  beachten  ist,  dass  der 
Schlund  von  Ophrydium  wegen  der  Anwesenheit  einer  langen  Schlund 
röhre  sich  bis  fast  zur  Körpermittc  nach  unten  erstreckt,  also  auch  das 
Reservoir  relativ  länger  ist  als  bei  der  Epistylis  ophry  diiformis. 
Im  Besonderen  ist  der  kanalartige  Theil ,  welcher  es  mit  dem  Yesti- 
bulum  verbindet,  sehr  lang.  Der  obere  Theil  dieses  Kanals  besehreibt 
in  der  hinteren  Region  des  Vestibulurns  eine  ziemlich  beträchtliche 
Ausbiegung  nach  der  Oralseite,  deren  speciellerer  Verlauf  hier  nicht 
verfolgt  werden  soll.  —  Eine  solche  Verlängerung  des  Reservoirs  ging 
natürlich  mit  einer  entsprechenden  Verlagerung  der  contractilen  Vacuole 
nach  unten  Hand  iu  Hand.  Bei  der  Entleerung  der  Vacuole  schwillt 
der  erweiterte  innere  Theil  des  Reservoirs  deutlich  an. 

Schon  Claparede  und  Lach  mann  beschrieben  bei  der  eben- 
falls recht  langgestreckten  Gerda  Glans  Cl.  L.  (73,  6  a— b,  vst)  einen 
langen  Kanal,  welcher  von  der  ganz  im  unteren  Körperende  gelegenen 
Vacuole  bis  in  die  Gegend  des  Vestibulurns  (angeblich  sogar  zuweilen 
bis  in  den  Discus)  verfolgt  wurde.  Sein  Anfangstheil  an  der  Vacuole, 
der  zum  Theil  etwas  dicker,  jedoch  nie  als  eine  beuteiförmige  An- 
schwellung, gezeichnet  wird,  richtet  sich  zuerst  etwas  nach  unten, 
biegt  dann  sofort  im  Bogen  nach  oben  um  und  zieht  hierauf  ziemlich 
gerade,  etwas  wellig  geschlängelt,  bis  in  die  Schlundgegend.  Einmal 
wollen  Claparede  und  Lachmann  in  der  Schlundgegend  eine  Um- 
biegung  des  Kanals  nach  unten  bemerkt  und  dieselbe  bis  fast  ans  untere 
Körperende  zurück  verfolgt  habeu.  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
dieser  Kanal,  welchen  seine  Entdecker  für  einen  zuführenden  hielteu, 
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dem  Reservoir  der  übrigen  Vorticellidinen  entspricht  und  demnach  als 
Ansflihrapparat  zu  betrachten  ist. 

Schon  Wrzesniowski  hob  dies  richtig  hervor,  l'nter  diesen  Verhältnissen  ist  jedoch 
btVhst  unwahrscheinlich,  dass  ein.-  rückläufige  Schlinge  des  Kanals  gelegentlich  existirt,  wie 
Clap.  und  L.  beobachtet  haben  wollten.  Wir  milden  diese  Angabe  bis  auf  Weiteres  für  eine 
irrthumliche  halten,  vielleicht  dadurch  hervorgerufen,  dass  auch  Gerda  möglicherweise 
••ine  lange  Schiandröhre  besitzt,  welche  irrthümlich  für  eine  rückläufige  Schlinge  des  Kanals 
$> -halten  wurde.  Aus  denselben  Gründen  ist  auch  die  weitere  Angabe  beider  Forscher,  dass 
raireilen  feine  Acstchen  vom  Kanal  abgingen,  sehr  unwahrscheinlich.  Ihre  Abbildungen  zeigen 
übrigens  nichts  von  solchen. 

Es  erübrigt  noch,  den  feineren  Bau  des  Reservoirs  kurz  zu  betrachten. 
Es  scheint  stets  eine  ziemlich  dicke,  dunkle  Wand  zu  haben,  welche  der 
des  Vestibulams  ähnlich  ist,  aber  meist  eigentümliche  Structnrverhältnisse 
zeigt.  Greeff  (1870)  glaubte  bei  Carchesium  zahlreiche  feine,  knrze 
nnd  gerade  Stäbchen  in  der  Wand  zu  bemerken,  die  leicht  vergäng- 
lich seien  nnd  auch  zuweilen  ganz  fehlten.  Auch  Wrzesniowski 
(1877)  beobachtete  in  der  Wand  des  Reservoirs  von  Ophrydium  stab- 
ftrmige,  dunkle  Körnchen,  ßütschli  (537)  fand  dagegen  bei  Carche- 
sium und  Vorticella  eine  unregelmässige,  zuweilen  etwas  strahlige, 
häufig  netz-  bis  schwammartige  Zeichnung  des  Organs,  welche  er  durch 
die  Annahme  zu  erklären  suchte,  dass  die  Höhlung  des  Reservoirs 
von  nnregelmässigen  Plasmabälkchen  durchzogen  werde,  also  eine 
mehr  oder  weniger  schwammige  Beschaffenheit  besitze.  Der  neueste 
Beobachter,  NU  sslin,  fand  endlich  in  der  Wand  des  Reservoirs  von 
Epistylis  ophrydiiformis  eine  sehr  regelmässige,  doppelt  gekreuzte 
und  schief  zur  Läogsaxe  des  Organs  gerichtete,  also  schraubige  Strei- 
nrng.  Er  bezieht  dieselbe  wohl  richtig  auf  contractile  (d.  Kl  fibrilläre) 
Differenzirungen  in  der  Wand.  Neuere,  flüchtige  Betrachtung  des  Reser- 
voirs von  Carchesium  zeigte  mir  eine  ähnliche  gekreuzte  Streifung; 
die  Streifen  oder  Fibrillen  waren  deutlich  varicös,  wodurch  wohl  die 
Stäbchen  Greeff 's  und  Wrzesniowski 's  sich  erklären.  Ohne  auf 
(Jruud  dieser  flüchtigen  Beobachtung  ein  gesichertes  Urtheil  fällen  zu 
dürfen,  möchte  ich  den  früher  angegebenen  schwammartigen  Bau  jetzt 
doch  für  zweifelhaft  und  durch  Wandstructuren  bedingt  halten. 

Die  Function  des  Reservoirs  ergibt  sich  aus  dem  Vorstehenden; 
es  nimmt  die  Vacuolenflüssigkeit  bei  der  Entleerung  auf  und  be- 
fördert sie  hierauf  langsam ,  wahrscheinlich  durch  active  Contraction 
seiner  Wand  in  das  Vestibulum.  Die  von  mir  früher  betonte  Möglichkeit, 
dass  das  Organ  auch  eine  Stätte  besonderer  Abscheidungen  sei,  gründete 
sich  hauptsächlich  auf  die  Voraussetzung  des  schwammigen  Baues,  und 
wird  hinfällig,  wenn  ein  solcher  nicht  existirt,  wie  oben  vermuthet  wurde. 

Warum  sich  gerade  bei  den  Vorticellidinen  eine  solche  Einrichtung  als  vorteilhaft  ent- 
ri.lclte.  scheint  z.  Z.  schwer  zu  ergründen.  Jedenfalls  durfte  dies  mit  der  Entleerung  der 
fSCMk  in  das  Vestibulum  zusammenhängen,  welches  gleichzeitig  die  Nahrung  zufahrt.  Unter 
ü^n  Bedingungen  mag  es  vortheilhaft  geworden  sein,  dass  die  Vaeuolentiitssigkeit  recht  all- 
lühlich  In  das  Vestibulum  austrete,  damit  der  zufahrende  Nahrungsstrom  nicht  periodisch 
werbrochen  und  gestört  werde.  Da  die  Einschaltung  des  Reservoirs  thatsächlich  ein  solch 
Brona,  KUwen  dta  Thier-Rficlia.  Protoroa. 
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allmähliches  Ergüssen  der  Vacuolenflüssigkeit  herbeiführt,  so  dürfte  hierin  wohl  auch  die 
Hauptbedeutung  der  Einrichtung  zu  suchen  sein. 

Schon  im  historischen  Abschnitt  wurde  mitgcthcilt ,  dass  die  Entleerung  der  Vacuole  in 
das  Vcstibuhim  der  Vorticellinen  seit  langer  Zeit  behauptet  und  geleugnet  wurde.  Boeck 
wollte  1847  bei  einer  grossen  Vorticella  gesehen  haben,  dass  die  Flüssigkeit  bei  der  Con- 
traetion  der  Vacuole  in  einen  Kanal  ergossen  werde,  welcher  sich  nahe  dem  After  öffne.  Die 
Ausstossung  der  Flüssigkeit  geschehe  mit  solcher  Kraft,  dass  sie  die  vorliegenden  Excrementr- 
fortschöbe.  O.  Schmidt'*)  wollte  sich  dann  bei  Opercularia  gleichfalls  von  der  Entlee- 
rung der  Vacuole  durch  einen  Kanal  in  den  Schlund  Uberzeugt  haben.  Von  einer  Verbinduuf 
der  Vacuole  mit  dem  Schlund  berichtete  ferner  Schmarda  (1854)  bei  seiner  unsicheren 
Vorticella  amphitricha.  Ueberzeugende  Gründe  für  die  Entleerung  in  das  Vesti- 
bulum („buccal  cavity")  und  durch  dieses  nach  Aussen  brachte  aber  erst  Carter  1$5f> 
bei,  indem  er  bemerkte,  dass  bei  jeder  Vacuolencontraction  frisch  encystirter  Vorticellen  daj 
nicht  mehr  sichtbare  Vestibulum  sich  füllte,  sowie  dass  die  im  Vcstibulum  aufgetretene  Flüs- 
sigkeit aus  demselben  verschwand,  lange  bevor  die  neue  Vacuole  erschien.  Bcrucksiehtizr 
mau  ferner,  dass  Carter  auch  schon  wohl  bekannt  war.  dass  die  Kanäle  der  Vacuolea  nicht 
zur  Ableitung,  sondern  zur  Zufuhr  der  Flüssigkeit  dienen,  so  wird  man  ihm  mit  Hecht  dus 
Verdienst  zuschreiben,  die  Bedeutung  der  Vacuolen  zuerst  bestimmter  erwiesen  zu  haben. 
J.eydig  meinte  ( 1  & 5 7 * ,  ..dass  die  Blase  der  Vorticellinen  nach  aussen  führe,  und  ivu 
in  der  Vertiefung,  in  welcher  Mund  und  After  liegt."  Sehr  unsicher  war  Samuetaoti 
(IS57),  welcher  bei  einer  Vorticelle  von  einem  Kanal  der  Vacuole  spricht,  der  entie-W 
durch  die  Mundölf'nung  nach  aussen  münde,  oder  längs  der  adoralcn  Zone  hinziehe. 

Als  energischer  Gegner  der  Ausmündung  der  Vacuole  bei  den  Vorticellinen,  wie  den  In- 
fusorien Uberhaupt,  trat  Lachmann  zuerst  1S5H  und  später  gemeinsam  mit  Cl apar-d • 
(lSöSi  auf.  Die  Gründe,  mit  welchen  namentlich  Cl.  die  Carte r'schen  Beweise  für  di. 
Entleerung  in  das  Vestibulum  encystirter  Vortieellen  zu  widerlegen  suchte,  waren  recht 
schwach.  Sie  stützten  sich  vornehmlich  auf  die  unbewiesene  oder  falsche  Annahme, 
dass  die  Membran  der  Cysten  für  Wasser  sehr  schwer  durchgängig  sei;  deshalb  wäre  nicht 
einzusehen,  wohin  die  von  der  Vacuole  entleerte  Flüssigkeit  gelange;  ebenso  unverständlirl 
sei,  wie  die  Vorticelle  bei  fortdauernder  Flüssi^keitsausschcidung  wieder  neue  Flüssigkeit  auf- 
nehme. Stein  schloss  sich  1S59  der  Carter'schen  Auffassung  an.  da  er  die  Anschwelle 
des  Vestibulums  bei  der  Vacuolensystole  contrahirter  Voiticellcn  gleichfalls  beobachtete 

Erst  die  Entdeckung  und  genauere  Verfolgung  des  Reservoirs,  in  Verbindung  mit  der 
mittlerweile  festgestellten  Thatsache.  dass  die  Vacuolenflussigkcit  bei  der  Systole  unmöglich  in 
das  Plasma  getrieben  werden  kann,  führten  zur  definitiven  Entscheidung.  Obgleich  es  möglich 
ist,  dass  die  älteren  Angaben  über  einen  Kanal,  welcher  die  Vacuole  mit  dem  Vestibnluin 
verbinde,  z.  Th.  auf  der  Beobachtung  des  Reservoirs  beruhen,  müssen  wir  dessen  eigentlich'1 
Entdeckung  erst  von  Greeff  (1870)  datiren.  Wir  bemerkten  zwar  schon  frtther  (p.  1424). 
dass  Clap.  und  L.  jedenfalls  das  Reservoir  von  Gerda  sahen  und  Stein  (18»>7)  das  der  Vor- 
ticella Campanula  wohl  beobachtet,  aber  als  dritte  contractile  Vacuole  gedeutet  hatte,  worin 
W rzesniowski  ihm  1879  folgte.  Greeff  entdeckte  das  Reservoir  bei  Ca rchesiu n. 
ohne  über  seine  Beziehung  zur  Vacuole  und  dem  Vestibulum  klar  zu  worden;  aa  l 
aber  eine  Communication  der  Vacuole  mit  dein  Vestibulum  blieb  er  zweifelhaft.  Schon  M 
früherer  Gelegenheit  wurde  ferner  bemerkt,  dass  die  sogen.  Afterröhre,  welche  Ererb 
bei  Vorticella  nebulifera  gefunden  haben  will,  möglicherweise  auf  das  Reservoir  « 
beziehen  ist.  Genaueres  über  dasselbe  bei  mehreren  Vorticellaarten  und  CarchesiuDi 
ermittelte  Bütschli  1877).  indem  er  namentlich  feststellte,  dass  es  bei  jeder  Entleerung  der 
Vacuole  anschwillt  und  sich  hierauf  allmählich  zusammenzieht;  ferner,  dass  seine  Commoni- 
cation  mit  dem  Vestibulum  wenigstens  bei  gewissen  Arten  direct  nachweisbar  ist.  Er  be- 
stätigte  das  Anschwellen  des  Vestibulums  während  der  Systole  bei  V.  microstoma  (ohne 

*)  Nach  Stein  (IS64)  und  Clap.-I.achm.  in  der  1.  Aufl.  >einer  vergl.  Ana»,  p.  22(1. 
t\Var  mir  unzugänglich.) 
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wohnlich  bald  in  dichte  Berührung,  da  sie  in  einem  beschränkten  Ranm 
zusammenliegen.  Dabei  werden  die  Plasmawände  der  sich  gegenseitig 
pressenden  Vacuolen  zu  ganz  dünnen  Lamellen;  soweit  sie  sich  gegen- 
seitig berühren,  verlieren  sie  natürlich  auch  die  ursprüngliche  Kugel 
gestalt.  Die  sie  scheidenden  Plasnialamellen  sind  dann  mehr  oder  weniger 
eben;  es  kommen  dieselben  Erscheinungen  zur  Geltung,  welche  die  Bil- 
dungebener Begreuzungsflächen  im  Seifenschaum  und  ähnlichen  Mischungen 
hervorrufen. 

Als  weitere  Folge  des  fortschreitenden  Wachsthums  der  Bildung* 
vacuolen  tritt  dann  bald  ein  Zusammenfluss  benachbarter,  sich  beson- 
ders pressender  ein,  indem  die  Trennungslamellcn  eiureisseu  und  deren 
Reste  allmählich  in  das  begrenzende  Plasma  zurückfliessen ,  während  die 
betreffenden  Vacuolen  allmählich  unter  Abrundung  verschmelzen. 

In  dieser  Weise  vermindert  sich  die  Zahl  der  Bildungsvacuolen  all- 
mählich, unter  fortschreitender  Vergrößerung  der  noch  bestehenden.  Das* 
bei  diesem  Zusammenfliessen  keine  bestimmte  Regel  waltet,  vielmehr  Zu- 
fälligkeiten die  Vereinigung  gerade  dieser  oder  jener  Vacuolen  bestimmen, 
scheint  klar. 

Bei  Prorodon  teres  sind  es  immer  4  ansehnliche  Bildungsvacuoleu, 
durch  deren  Verschmelzung  die  Hauptvaciiole  entsteht  (Schewiakott 
uned.).  Dasselbe  scheint  nach  Lieberkühn  (uned.  Taf.,  s.  unsere  Taf. 
57,  4a)  bei  Prorodon  faretns  vorzukommen.  Es  fällt  auf,  dass  die 
4  Bildungsvacuolen  bei  Prorodon  teres  nicht  kuglig,  sondern  etwa 
birnförinig  gestaltet  sind,  wobei  das  breite  Ende  nach  hinten,  gegen  den 
Porus  gerichtet  ist.  Hieraus  schlicsse  ich,  dass  diese  4  Bildungsvacuolen 
durch  die  Vereinigung  von  4  kurzen  Längsreihen  kleinerer  Vacuolen  ent- 
stehen,  welche  nach  vorn  an  Grösse  abnehmen ;  dass  sie  daher  eigentlich 
4  kurze  Zuführungskanäle  repräsentiren ,  wie  wir  sie  später  genauer  stn- 
diren  werden.  Auch  bei  Prorodon  niveus  gibt  Fabre  (847)  bim 
förmige  Bildungsvacuolen  au,  welche  jedoch  die  schmäleren  Enden  nach 
hinten  richten,  was  ich  bezweifle. 

Unter  normalen  Verhältnissen  scheint  nie  ein  Zusammenfluss  tt« 
Bildungsvacuolen  mit  der  sogenannten  contractilen  oder  Hauptvacuolc 
stattzufinden.  Wir  können  dies  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  nur 
dadurch  erklären,  dass  die  Entfernung  der  Bildungsvacuolen  bei  ihrer 
Entstehung  so  abgemessen  ist,  dass  sie  trotz  erheblicher  Vcrgrösse 
rung  nicht  zum  Durchbruch  in  die  Hauptvacuolc  gelangen,  obgleich  sie 
dieselbe  recht  dicht  umlagern. 

Wenn  die  Vacuole  sich  schon  vor  dem  Auftreten  der  Bildungsvacuolen 
entleerte,  sehreitet  deren  Wachsthum  und  demgemäss  ihre  successive  Ver- 
schmelzung zu  einer  neuen  Hauptvacuolc  einfach  in  der  angegebenen 
Weise  fort,  bis  schliesslich  alle  zu  einer  Hauptvacuolc  vereinigt  sind. 

Die  ncugebildete  Vacuole  wird  wegen  ihrer  Entstehung  durch  Zu 
sammenfluss  mehrerer,  resp.  der  beiden  lctztrestirendeu  Bildungsvacuolen, 
zunächst  meist  etwas  unregelmässig  gestaltet  sein ;  sie  geht  jedoch  mehr 
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oder  weniger  rasch  durch  Abrundung  in  die  kuglige  Tropfenform  Uber,  was 
mit  den  beschriebenen  Bildungsverhältnissen  durchaus  harmonirt.  Gleich- 
zeitig beweist  sowohl  die  anfängliche  kuglige  Tropfengestalt  der 
Bildungsvacuolen,  wie  das  stets  deutliche  Streben  der  Hauptvacuole 
nach  kngliger  Abrundung,  dass  die  Consistenz  des  Plasmas,  in  welchem 
die  Vacuolenbildung  statthat,  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige  sein 
MM,  jedenfalls  zähflüssiger  wie  das  strömende  Entoplasma  vieler  Ciliatcn. 

Wenn  die  Bildungsvacuolen  schon  vor  der  Systole  der  Hauptvacuole 
auftreten,  so  rücken  sie  bei  der  Entleerung  letzterer  sofort,  und  in 
dem  Maasse  als  dieselbe  geschieht,  an  deren  Stelle.  Dies  ist  eine 
einfache  Folge  der  Entleerung,  indem  das  benachbarte  Plasma  und  die 
demselben  eingelagerten  Bildungsvacuolen  den  von  der  Hauptvacuole  ge- 
räumten Platz  einnehmen  müssen.  Nachdem  die  Bildungsvacuolen  so  an 
die  Stelle  der  Hauptvacuole  geführt  wurden,  vollzieht  sich  ihr  weiterer 
Zusauimcnfluss  in  der  schon  beschriebenen  Weise.  Nach  einiger  Zeit, 
wenn  die  neue  Hauptvacuole  sich  abgerundet  hat  und  durch  weitere  An- 
ziehung von  Flüssigkeit  noch  gewachsen  ist,  treten  wiederum  kleine  Bil- 
dungsvacuolen auf ;  das  Spiel  hebt  von  neuem  an. 

Zur  Vervollständigung  unserer  Darstellung  bedarf  es  noch  der  Be- 
trachtung des  Entleerungsvorgangs.  Derselbe  beginnt  plötzlich  und  ge- 
schieht in  der  Weise,  dass  die  Vacuole,  indem  sie  der  Entleerungsstelle, 
resp.  deren  Poms,  stets  angeheftet  bleibt,  fortgesetzt  kleiner  wird  und 
schliesslich  ganz  schwindet.  Die  Vacuole  zieht  sich  demnach,  wie  es  ge- 
wöhnlich ausgedrückt  wird,  excentrisch  von  Innen  nach  Aussen  gegen  die 
Mündung  zusammen,  was  erforderlich  scheint,  wenn  eine  Entleerung  durch 
die  Mündung  stattfinden  soll.  Die  Systole  vollzieht  sich  sehr  verschieden 
schnell;  manchmal  ganz  plötzlich  oder  sehr  rasch,  in  anderen  Fällen 
iuässig,  bis  ziemlich  langsam.  Specicll  für  die  marinen  Infusorien  betonte 
schon  Stein  (1859)  die  Langsamkeit  der  Entleerung  oder  Systole. 
Die  Schnelligkeit  des  Vorgangs  mtiss  naturgemäss  von  verschiedenen  Be- 
dingungen abhängen,  welche  vorerst  nur  theilweise  zu  Ubersehen  sind. 
Zunächst  natürlich  von  der  Grösse  der  sich  enlleerenden  Vacuole  selbst; 
die  Erfahrung  lehrt  denn  auch,  dass  kleine  Vacnolen  gewöhnlich  sehr 
rasch  zusammenfallen,  grosse  dagegen  längere  Zeit  gebrauchen.  Ein 
zweites  Moment  wird  die  Porenweite  bilden;  je  ansehnlicher  dieselbe 
ist,  desto  rascher  kann  und  wird  sich  die  Entleerung  vollziehen. 
Endlich  wird  auch  die  Natur  der  Vacuolenflüssigkeit,  die  des  umgebenden 
Plasmas  und  des  äusseren  Mediums,  Temperatur  und  anderes  in  Betracht 
kommen.  Die  frühere  Auffassung  der  contractilen  Vacnolen  sah  natürlich 
den  Hauptgrund  für  die  Variation  der  Entleerungsschnelligkeit  in  der 
verschiedengradigen  Contractionsenergie  des  die  Vacuole  umgebenden 
Plasmas,  dessen  Zusammenziehung  die  Systole  bewirken  sollte.  Wir 
schlicesen  uns  dieser  Ansicht  nicht  an,  da  nach  unserer  Meinung  keinerlei 
Contractionserscbeiunngen  des  Plasmas  an  der  Entleerung  der  Vacuole 
betheiligt  sind,  was  bald  dargelegt  werden  soll. 
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Bevor  wir  den  Eutleerungsvorgang  und  die  hierbei  wirksamen 
Kräfte  weiter  verfolgen,  durften  gewisse  Besonderheiten  zu  erwähnen  sein, 
welche  die  Vacuolc  gelegentlich  darbietet.  Wir  berücksichtigen  dabei  auch 
gewisse  Vacuolcn  mit  zuführenden  Kanälen,  welche  streng  genommen 
nicht  in  diesen  Abschnitt  gehören.  Dies  scheint  aber  zulässig,  da  die 
Vacuolen  beider  Kategorien  sieb  nur  in  ihrer  Bildung,  nicht  aber 
ihrer  definitiveu  Beschaffenheit  und  Entleerung  unterscheiden.  Zunächst 
ist  gewisser  seltener  Fälle  zu  gedenken,  wo  die  Vaeuole  vor  ihrer  Ent- 
leerung nicht  kuglig  abgerundet  erscheint.  Gruber  berichtet  für  Cac- 
nomorpha  oxyuris  St.  sp. ,  dass  die  Vaeuole  keine  kuglige,  sondern 
eine  oblonge  Gestalt  habe;  dann  an  die  Oberfläche  dränge  und  nach 
aussen  entleert  werde.  Die  Erklärung  für  eine  solche  Erscheinung,  so- 
fern dieselbe  bei  einer  ungehindert  im  Plasma  liegenden  Vacuolc  eintritt, 
mag  vielleicht  darin  gefunden  werden,  dass  die  Entleerung  schon  anhebt, 
bevor  die  kuglige  Abrundung  völlig  eingetreten  ist.  Andererseits  ist 
auch  gelegentlich  beobachtet  worden,  dass  die  Vaeuole  während  der 
Entleerung  ihre  Kugelgestalt  verliert.  Zuerst  bemerkte  Ray  Lan- 
kester, dass  die  Vacuolen  von  Anoplophrya  Naidos  bei  der 
Systole  immer  ovaler  werden,  indem  zwei  gegenüberliegende  Seiten  sieb 
rascher  nähern.  Gegen  das  Ende  der  Systole  ist  die  Gestalt  der  Vaeuole 
daher  eine  lang  spindelförmige.  Auch  Kossbach  (1872)  bemerkte,  dass 
die  Contraction  der  Vaeuole  von  Styl  Onychia  pustulata  nicht  gleich 
mässig  und  concentrisch ,  sondern  von  beiden  Seiten  geschehe;  also 
die  in  Entleerung  begriffene  Vaeuole  eine  oblonge  Gestalt  annehme.  Eine 
Erklärung  dieses,  auf  den  ersten  Anschein  sehr  auffallenden  Phänomens 
dürften  wir  in  Btttschli  s  Beobachtungen  (537)  über  einen  ähnlichen 
Vorgang  bei  Acineta  mystacina  finden.  In  letzterem  Fall  tritt  die 
Erscheinung  zwar  erst  gegen  Ende  der  Entleerung  auf,  lässt  sich  aber 
deutlich  darauf  zurückführen,  dass  nicht  ein,  sondern  mehrere,  in  einer 
Linie  neben  einander  liegende  Poren  vorhanden  sind.  Es  ist  leicht  ver 
ständlich,  dass  bei  der  Entleerung  durch  eine  Reihe  Poren  der  Rest  der 
Vaeuole  eine  längliche  Gestalt  annehmen  inuss.  Die  Hypothese  erseheint 
demnach  berechtigt,  dass  auch  die  oben  erwähnten  Abweichungen  im 
Gange  der  Entleerung  bei  gewisseu  Ciliaten  auf  der  Gegenwart  einer 
Porenreihe  beruhen  dürften. 

Einige  neue  Angaben  Fahre 's  über  den  (iang  der  Systole  '.>47"i,  würden,  wenn  sie 
sich  bestätigton,  was  ich  nicht  glaube,  die  oben  aufgestellte  Ansicht  über  die  Entleerung  ernst- 
lich gefährden.  Bei  Frontonia  acimiuata  (-^  Ophryoglena  atra)  soll  die  Zusammoii- 
ziehung  der  Vaeuole  nicht,  wie  dies  seither  allgemein  beobachtet  wurde,  allseitig  concentrbtli 
geschehen,  sondern  so,  dass  das  umgebende  Plasma  strahlig  in  sie  eindringe.  Auch  wurde 
die  Flüssigkeit  nicht  ganz  entleert,  vielmehr  blieben  zwischen  dem  eingedrungenen  PUsuu 
Beate  derselben  zunick,  welche  in  die  neue  Vaeuole  Ubergingen.  Ich  halte  diese  Angaben  fur 
irrthümlich  und  glaube,  dass  Fahre  die  Bildungsvacuolen  nicht  genügend  von  der  Hauptvacool« 
unterschied.  Auch  bei  Ophryoglena  flava  wiU  er  geseheu  haben,  dass  die  Vacuolc  sich 
nicht  concentrisch  zusammenzieht,  sondern  zuerst  eine  nieren förmige,  später  eine  scheiben- 
förmige Gestalt  annehme.  Auch  dies  bezweifle  ich  sehr,  da  es  einem  so  genauen  Beobachter 
wie  Lieber  kühn  schwerlich  outgangen  wäre. 


Digitized  by  Google 


Oontran.  Yacuolen  (Bildung  und  Entleerung  der  einfachen1. 


143] 


Es  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  die  Vacuole  gewöhnlich  nie  zur 
Kogelgestalt  gelangt,  was  aber  durch  ihre  Grösse  und  Lagerung 
erklärlich  scheint.  Am  klarsten  ist  dies  bei  Öpirostomum.  Die  termi- 
nal gelagerte  Vacuole  wird  hier  von  einem  Längskanal  in  später  zu  er- 
örternder Weise  gespeist  und  erreicht  einen  sehr  beträchtlichen  Umfang, 
so  dass  sie  das  schmale  Hinterende  des  Thieres  ganz  erfüllt,  bis  auf 
eine  dänuc  Zone  von  Cortical-  uud  Entoplasma  nebst  umhüllender 
Alreolarschicht  (67,  2d,  2  a).  Unter  diesen  Verbältnissen  ist  natürlich  eine 
allseitige  kuglige  Abrnndung  der  Vacuole  ausgeschlossen,  da  die  Alvcolar- 
schicht,  resp.  die  Pellicula,  den  Charakter  einer  festen,  die  Gestalt  bestim- 
menden Umhüllung  besitzt;  die  Vacuole  erfüllt  das  ganze  llintercndc  wie 
cio  Flüssigkeitsfaden  eine  enge  Höhrc  und  nur  da,  wo  sie  vorn  an  das 
Kntoplasma  stösst,  tritt  nach  den  Gesetzen  sich  begrenzender  Flüssig- 
keiten kuglige  Abrnndung  ein,  wie  es  auch  thatsächlich  der  Fall  ist. 
Aehnliche  Erfüllung  des  Schwanzendes  durch  eine  sehr  ansehnliche  Va- 
cuole, welche  aus  denselben  Gründen  nicht  zur  Kugelgestalt  gelangt,  sondern 
hantig  eine  oblonge  Gestalt  besitzt,  scheint  auch  bei  Metopus  sigmoides 
und  Loxodes  Kostrum  vorzukommen. 

Zwar  leugnet  \V rz esnio w sk i  die  contractile  Vacuole  der  letzterwähnten  (Jiliate  j^anz; 
<ioch  srabfü  schon  Claparede  und  Lac h mann  au,  dass  das  Hintcrciidc  hautig  beträchtlich 
aufgeschwollen  sei  und  dann  plötzlich  bcmerkMch  zusammenfalle.  Lieberkübn  (uned.  Tf.) 
/rkhutt  mehrfach  eine  ansehnliche  contractile  Vacuole  von  d.  r  angegebeucn  Beschatienhoit 
int  Schwanzende ;  zuweilen  jedoch  auch  eine  kleinere  und  dann  kuglige. 

Selten  scheint  es  zu  sein,  dass  die  Vacuole  sich  vor  der  Entleerung 
noch  in  massiger  Entfernung  vom  Porus  befindet;  diesem  alsdann 
allmählich  genähert  wird,  worauf  die  Entleerung  erfolgt,  sobald  sie  den 
Porus  erreicht.  Eine  solche  Beobachtuug  machte  Maupas  (1883)  bei 
Metopus.  Auch  Rossbach  erwähnt  etwas  vielleicht  Uierhergehüriges 
türChilodon  Cucullulus.  Wenn  die  Vacuole  ihren  grössten  Umfang 
erreicht  habe,  mache  sie  „eine  rasche  zuckende  Bewegung  gegeu  die 
Mitte  des  Körpers",  worauf  sofort  die  Entleerung  eintrete.  Ob  dies 
für  alle  contractilen  Vacuolen  von  Chilodon  Cuc.  gilt  (welcher  deren 
bekanntlich  mehrere  besitzt),  wird  nicht  angegeben. 

Untersuchen  wir  nun  den  Vorgang  der  Entleerung  noch  etwas  näher, 
mit  Rücksicht  auf  die  dabei  vermutlich  thätigen  Kräfte.  Wenn  die  Va- 
cnole  soeben  entleert  wurde  und  die  Gruppe  der  Bildungsvacuolen  an 
ihre  Stelle  gerückt  ist,  so  scheint  Folgendes  ersichtlich.  Indem  die  Plasma- 
lamelle, welche  die  Vacuole  umsehloss  und  sie  gleichzeitig  von  den  an- 
liegenden Bildungsvacuolen  trennte,  ihren  Umfang  bei  der  Entleerung 
fortgesetzt  verkleinerte  und  sich  dementsprechend  verdickte,  wurde  sie 
endlich,  nachdem  völlige  Entleerung  der  Vacuole  eintrat,  zu  einer  Lamelle, 
welche  die  innere  Oeftnung  des  Porus,  resp.  des  Ausfllhrkanals,  über 
spannt.  Sie  scheidet  demnach  die  Gruppe  der  Bildungsvacuolen, 
d.  h.  wenigstens  die  dem  Porus  genähertsten  von  der^Communication 
mit  letzterem.    Alsdann  entsteht  durch  Zusammenfliessen  der  Bildungs- 
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vacuolen  die  neue  Hauptvaeuole,  welche  nur  durch  die  relativ  dünne 
Plasmalamellc  von  dem  Poms  getrennt  wird.  Wächst  nun  das  Vacuolen 
volum  allmählich  noch  etwas,  so  wird  diese  Lamelle  mehr  und  mehr  ver- 
dünnt werden  und  schliesslich  einreissen,  also  die  Communication  der 
VacuolenflUssigkeit  mit  dem  im  Porus  befindlichen  äusseren  Wasser  her- 
gestellt werden.  Was  wird  aber  geschehen,  wenn  eine  solche  Communi- 
cation eingetreten  ist V  Die  Yacnole  ist  ein  sehr  kleiner  Tropfen  einer 
zweifellos  wässrigen  Flüssigkeit,  welcher  Tropfen  seinerseits  wieder  in  einei 
zäheren  Flüssigkeit,  dem  Plasma,  enthalten  ist.  Die  Kleinheit  des  Vacuolen 
tropfens  bedingt,  dass  derselbe  eine  sehr  hohe  Oberflächenspannung  (richtiger 
gesagt:  capillaren  Druck)  besitzt,  da  letztere  bekanntlich  dem  Durch- 
messer eines  Tropfens  umgekehrt  proportional  ist.  Die  Oberflächenspannung 
aber  wirkt  auf  den  Tropfen  wie  eine  Contractionskraft,  welche  ihn  allseitig  zd 
verkleinern  strebt.  Sobald  nun  eine  Communication  (d.  h.  ein  loealer  Zu 
sammenfluss)  des  Vaeuolentropfens  mit  dem  umgebenden  Wasser  hergestellt 
wird,  welch'  letzteres  wir  als  einen  Tropfen  mit  ungemein  grosser,  also  sebr 
geringer  Oberflächenspannung  betrachten  dürfen,  so  ist  an  der  Comniuni- 
cationsstelle  nur  die  ganz  geringe  Spannung  des  äusseren  Wassers  vorhanden, 
auf  der  ganzen  übrigen  Oberfläche  des  Vaeuolentropfens  dagegen  eine 
sehr  hohe.  Sofort  wird  daher  die  Verkleinerung  des  Tropfens  beginnen 
und  nicht  eher  enden,  als  bis  er  mit  dem  umgebenden  Wasser  völlig  zu- 
sammengeflossen, d.  h.  bis  die  Vacuole  total  entleert  ist.  Das  Phänomen 
ist  demnach  unserer  Auffassung  nach  dasselbe,  wie  das  stets  eintretende 
Zusammenfliessen  eines  kleineren  Tropfens  mit  einem  grösseren,  sobald 
eine  stellenweise  Continuität  zwischen  beiden  hergestellt  ist.  Da  die  ge- 
schilderten Erscheinungen  nothwendig  eintreten  müssen,  wenn  die  voraus 
gesetzten  Bedingungen  richtige  sind,  und  alle  unsere  Erfahrungen  für  das 
letztere  sprechen,  so  halte  ich  die  gegebene  Erklärung  des  Phänomens 
der  contractilen  Vacuole  nicht  nur  für  die  einfachste,  sondern  auch  für 
die  wahrscheinlichste*). 

Nach  dieser  Auffassung  sind  also  keinerlei  contractile  Vorgänge  de> 
Plasmas  betheiligt,  deren  Annahme  auch  stets  etwas  Missliches  hatte, 

*)  Ich  möchte  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  oben  vorgetragene  Theorie  der  coa- 
tractilen  Vacuole  von  mir  schon  1  §74 — 75  coneipirt  wurd.-,  als  ich  mich  mit  der  Lehre  von 
der  Oberflächenspannung  der  Flüssigkeiten  etwas  eingehender  beschäftigte,  um  dabei  möglicher- 
weise Anhaltspunkte  für  die  Erklärung  der  Zelltheilung  zu  linden.  Unter  der  Beschäftiguns 
mit  anderen  Dingen  verlor  ich  das  W  ichtigste  jedoch  selbst  wieder  aus  dem  Uedächtnbs.  Ich 
war  noch  durchdrungen  von  der  Uebcrzeugung,  eine  sehr  einfache  und  plausible  Erklärung 
gefunden  zu  haben  und  wollte  dieselbe  daher  auch  bei  Gelegenheit  mittheilen.  Als  ich  1XT7 
(537)  diesen  Versuch  machte,  pa-ssirte  mir  dann  das  Seltsame,  dass  ich  meine  frühere  Erkli- 
ronp  nicht  mehr  zusammenbrachte.  Da  mir  das  eigentliche  Movens  (die  Uberllächcüspannuiie<. 
das  ich  früher  richtig  begriffen  hatte,  nicht  mehr  einfiel,  behalf  ich  mich  mit  der  Annahm- 
eines  Drucks,  rc5p.  einer  Spannung  in  der  Infusorienzelle ,  in  welcher  ich  die  Ursache  der 
Austreibung  der  Vacuolen flüssigkeit  suchte.  Später  fiel  mir  bald  wieder  der  ursprünglich- 
Gedankengang  ein. >  Wie  gesagt,  kam  das  Aushulfsiuittel  mit  der  Spannung  nur  auf  tlieieai 
Wege  zur  Welt. 
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da  von  einem  bestimmten  contractilcn  Plasma ,  welches  die  Erscheinung 
bewirke  und  dazu  etwa  besonders  gebildet  sei,  keine  Kede  sein  konnte. 
Das  Plasma,  welches  jede  neue  Vacuole  umgibt,  ist,  wie  geschildert 
wurde,  ein  etwas  anderes  wie  das  der  vorhergehenden;  auch  unter- 
scheidet es  sich  nicht  von  dem  Übrigen  Cortical  resp.  Kntoplasma,  an 
welchem  wir  vou  heftigen  Contractionen  nichts  beobachten. 

Obgleich  die  Entleerung'  der  Vacuolcn  nach  Aussen  jetzt  zweifellos  festgestellt  erscheint, 
dürfte  es  doch  angezeigt  sein,  die  Gründe  hierfür  kurz  aufzuzahlen,  da  die  Angelegenheit  lange 
genug  strittig  war  und  aueh  jetzt  noch  Einwände  von  Freunden  paradoxer  Ansichten  gelegentlich 
£U  erwarten  sein  werden.  W  ir  berücksichtigen  hier  nicht  die  Beweise,  welche  die  Vurticcllineit 
lieferten,  für  die  ja  die  Entleerung  zuerst  bestimmter  erwiesen  wurde,  indem  wir  auf  das 
früher  p.  1420)  Mitgetheilte  verweist  n.  Die  eisten  Grunde  wurden  bekanntlich  aus  der  Beob- 
achtung der  Poren  geschöpft  (Schmidt  1S4!>  und  seine  Bestätiget;  je  allgemeiner  die  liegen- 
wart  der  Poren  mit  der  Zeit  erwiesen  wurde,  um  so  mehr  Anhänger  erwarb  sich  auch  die 
Kntk-L-rungstheorie.  Dazu  trat  später  die  gelegentliche  Erfahrung,  dass  sich  die  Poren 
bei  der  Entleerung  erweiterten,  was  ja  auch  bei  einzelnen  Können  zutrotlen  mag,  während  bei 
anderen  nichts  davon  zu  bemerken  ist.  Mo  von  berichtete  zuerst  1m;<>,  dass  sich  einer  der 
nach  ihm  mehrfachen  Poren  von  Stentor  bei  der  Systole  erweitere  und  Maupas  bestätigte 
dies  später  (1^>>'<)  unabhängig  für  den  nach  ihm  einfachen  Poms.  Hier  reihen  sich  ferner 
Stein 's  Beobachtung  (ISO*)  an,  dass  die  sog.  Afterröhre  des  Nyetotherus  ovalis  bei  der 
Entleerung  der  Vacuole  anschwelle,  und  die  entsprechende  Wahrnehmung  W  rzes n iowski's 
(ISC9)  bei  Trachcloph  yllum  apiculatum.  Ferner  betonte  auch  Zenker  schon  lMifi, 
dass  die  Poren  wohl  hauptsächlich  von  Frontonia  leucas  und  Parainacci  u  m ,  welche 
er  speciell  untersuchte)  vor  der  Entleerung  bei  der  Flächenbetrachtung  bläulich  erscheinen, 
während  derselben  aber  röthlieh.  Er  erklärte  dies  ganz  richtig  dadurch,  dass  der  Porus  wäh- 
rend der  Anschwellung  der  Vacuole  von  einem  „Schleim"  verklebt  sei,  welcher  die  bläuliche 
Färbung  bewirke;  bei  Beginn  der  Systole  rei.sse  dieser  Schleim  ein.  wie  er  nicht  sehen 
deutlich  gesehen  habe  (eine  Beobachtung,  welche  ich  für  durchaus  wahrst  heinlich  halte).  Statt 
des  sog.  Schleims  erblickt  man  nun  im  Porus  direct  die  Vacuuleiirlltasigkeit  mit  dem  bekannten 
rothlichea  Ton  aller  von  Plasma  umgebenen  wässrigen  Flüssigkeiten.  Zenker  möchte  an- 
nehmen, dass  der  Schleim,  welcher  den  Porus  verklebe,  nicht  Plasma,  sondern  icin  Absonde- 
ruuirsproduet  desselben  sei;  vornehmlich  deshalb,  weil  er  bemerkte,  dass  bei  Spirostomum 
Dicht  selten  schleimige  Masse  in  die  Vacuole  abgestoßen  und  mit  deren  Flüssigkeit  entleert 
werde.  Ohne  ein  bestimmtes  Urtbeil  Uber  letztere  Beobachtung  zu  besitzen,  dürfen  wir 
Joch  behaupten,  dass  die  oben  beschriebene  Verschlusslamelle  des  Porus  zweifellos  Plasma 
«t  Schon  Maupas  (1SS3)  verfolgte  ihre  Bildung  iu  der  früher  geschilderten  Weise  bei 
mehreren  Ciliatcn  namentlich  Blepharisma)  und  ich  muss  ihm  auf  (irund  eigener  Wahr- 
nehmungen durchaus  zustimmen.  Besonders  Nassula  aurea  mit  dem  relativ  weiten  und 
tief  eintretenden  Porcnröhrchen  ist  ein  vorzügliches  Objeet,  um  die  Bildung  der  Verschluss- 
em .-Uc  zu  verfolgen. 

Emen  weiteren  (irund  für  die  Annahme  der  Entleerung  bildet  der  Verlauf  der  Systole 
selbst,  da  diese  fast  stets  deutlichst  von  Innen  nach  Aussen  und  zwar  zum  Porus  bin  ge- 
schieht. Dieses  Moment  betonte  schon  0.  Schmidt  IM!*;  später  sehr  bestimmt  Carter 
(h5ti  und  1861  .  Claparedc-Lachmann ,  obgleich  tiegner  der  Austreibung,  fanden  diesen 
Modus  der  Systole  sehr  allgemein.  Auch  Stein  erblickte  darin  den  Hauptheweis  für  die  Ent- 
leerungstheorie ,  und  die  meisten  späteren  Forscher:  Kölliker  (1864),  Zenker  (Wir,). 
Schwalbe  (18«),  Moxon  (1869),  Wrzesniowski  (1869)  und  Andere  schlössen  sich 
d*m  an. 

Als  dritter  Grund  gesellte  sich  seit  Carter  (IS56)  die  Erfahrung  zu,  dass  die  Flüssig- 
keit der  Vacuole  bei  der  Contraction  nicht  in  das  Plasma  zurücktrete,  wie  es  die  Verfechter 
der  Circulationstbeorie  behaupteten.  Obgleich  Carter  seine  Beobachtungen  vorwiegend  an 
Formen  mit  zuführenden  Kanälen  anstellte,  scheint  doch  sicher,  dass  er  auch  sog.  rosetten- 
ftraige  Vacuolcn  studirte.    Im  Ganzen  kommt  hierauf  nicht  viel  an,  da  wir  später  sehen 
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werden,  dass  der  Unterschied  beide!  Vacuolenforuien  nur  auf  der  verschiedenen  Ent- 
stehung der  Bildungsvacuolcn  beruht.  Im  übrigen  verhalten  sio  sich  durchaus  wie  die 
der  rosetten  förmigen  Vacuoleu.  Jedenfalls  stellte  Carter  fest,  dass  die  Bildungsvacuulen 
oder  Sin u sc,  wie  er  sie  nannte,  häutig  schon  vor  der  Systole  auftreten  und  daher  nicht 
durch  Austritt  der  Flüssigkeit  bei  der  Systole  entstehen  könnten.  Ferner  bemerkt-;  er. 
dass  diese  Sinuso  nach  der  Systole  wieder  eine  ueue  Vacuole  bilden  —  diese  wieder 
fidlen,  wie  er  glaubte,  da  er  in  den  Vacuoleu  und  Sinusen  noch  besondere,  umwandet* 
Organe  erblickte. 

Speeielbr  Erwähnung  bedarf  jedoch,  dass  s<hon  Sicbold  (1845*  die  Entstehung  de-r 
Vacuolen  gewisser  Ciliateu  iLionotus.  Phialina,  Nyetotherus)  durch  Zusammenfluss  kleinerer 
Bildungsvacuolen  deutlich  verfolgt  hatte.  Da  er  jedoch  die  Vacuole  für  eiu  Kreislautk.rsa» 
hielt,  würdigte  er  die  Bedeutung  diesem  Vorgangs  nur  bezuglich  der  Frage  nach  der  Membran 
Ol aparede  und  Lac  hm  an  n  waren  bekanntlich  energische  (iegner  einer  solchen  An- 
sieht, worin  sio  jedenfalls  ihr  Lehrer  J.  Muller  bestärkte.  Von  der  Meinung  ausgehend, 
dass  die  Vacuole  das  ( 'eutralorg&n  eines  Circulationsapparab  sei,  suchten  sie  die  Bildunjs- 
vacuolen.  welche  sie  namentlich  bei  Prorodon  '  Enchelyodon)  faretus  und  armatos 
verfolgten,  in  ihrem  Sinne  zu  deuten.  Nur  mangelhafte  Beobachtung  konnte  sie  veran- 
lassen, die  Entstehung  der  Bildungsvacuolen  für  eine  Folge  der  Oontraction  der  Haupt- 
vacuole  zu  erklären ,  indem  die  Flüssigkeit  der  letzteren  dabei  in  die  ersteren  und  mm 
Theil  auch  weiter  in  das  Körperplasma  getrieben  werde,  um  zurückkehrend  die  zusammen- 
gefallene alte  Vacuole  bei  der  Diastole  von  Neuem  zu  füllen.  Wie  sresagt,  beruhte  diese  Auf- 
fassung sowohl  auf  irrtümlichen  allgemeinen  Vorstellungen,  wie  auf  mangelhafter  Beobachtung 
des  Tbatbestandcs,  was  genauer  darzulesren  kaum  nöthig  erscheint. 

Schon  Stein  erkannte  ls59  bei  einigen  Formen  iBlepharisma,  Nyetotherus)  be« 
stimmt,  dass  die  Vacuole  durch  Zusammenfluss  kleiner  Bildungsvacuolen  entstehe;  für  Proro- 
don hielt  er  dagegen  noch  an  der  falschen  Ansicht  Claparede-Lachmann  »  fest  und  galt 
für  die  typischen  rosettenförmigen  Vacuolen,  welche  er  als  solche  wohl  unterschied,  überhaupt 
keine  Erklärung.  Die  Füllung  der  kleinen  Vacuoleu  ohne  zuführende  Kanäle  glaubte  er  durch 
ein  Einsickern  von  Wasser  in  den  „contractilen  Behälter"  erklären  zu  können.  Obgleich 
er  die  Eutlecrungstheorie  im  Allgemeinen  vertrat,  blieb  er  doch  vielfach  unsicher;  d.  h.  er 
machte  mehrfach  das  Zugeständnis* ,  dass  nicht  alle  Flüssigkeit  der  Vacuole  bei  der  Systole 
entleert,  ein  Theil  derselben  vielmehr  in  den  Körper  (nämlich  in  die  Bildungsvacuolen  oder  «he 
zuführenden  Kanäle)  betrieben  werde  (speciell  Paramaecium ,  Prorodon).  Er  wollte  demnach 
auf  Grund  unzureichender  Beobachtungen  einen  vermittelnden  Staudpunkt  vertreten.  —  SclM 
1867  Buden  wir  Stein  noch  nicht  iraaz  conse-pient.  Obgleich  die  Entleerungstheorie  für  die 
hier  beschriebenen  Heterotrichen  noch  bestimmter  festgehalten  wird,  sprach  er  doch  bei 
enc.ystirten  Metopus  und  Nyetotherus  davon,  dass  der  contractile  Behälter  bei  der  Systole 
in  eine  grössere  Anzahl  kleinerer  zerfalle  und  für  B a la n tid  iu  m  Entozoo  n  erwähnte  er,  da>> 
der  Behälter  „bei  der  Systole  Rosetten  form  annehme";  was  jedenfalls  beweist,  dass  ihm  die 
eigentliche  Bedeutung  der  Erscheinung  unbekannt  war.  Entsprechendes  hatte  auch  Eneel- 
mann  (lSt»2)  für  Conehophtirus  berichtet.  Seihst  noch  vor  wenigen  Jahren  wiederholte 
Kent  (<iol  p.  70  Aehnliches,  indem  er  behauptete,  dass  die  Vacuole  gewisser  Fonneu  in 
eine  verschiedene  Zahl  kleinerer  zerliele .  welche  sich  dann  wieder  vereinigen  könnten;  eine 
Angabe,  die  Übrigens  nur  auf  vollständigem  Missverständniss  der  gleich  zu  erwähnenden  Beobach- 
tungen Wrzesniowski's  zu  beruhen  scheint. 

Qucnncrstcdt  erkannte  JsßS  die  richtige  Bildung  der  Vacuole  bei  Vorticella 
microstoma  und  l>i»'.l  hei  Conchophtirus  Steenstrupi i.  Ebenso  fasste  Schwalbe 
(1860)  die  Entstohun}?  der  rosettenförmigen  Vacuole  ganz  richtig  auf,  beschäftigte  sich  jedoch 
nicht  eingehender  mit  derselben.  Wrzcsniowski  verdanken  wir  die  rolle  Feststellung  de» 
Thatsächlicheu  bei  der  rosettenförmigen  Vacuoleubilduug.  Er  untersuchte  namentlich  das 
Infusor,  Prorodon  faretus,  welche»  Claparede-Lachmann  als  Beweis  ihrer  Auffassw 
besonders  verwerthet  hatten.  Ferner  ermittelte  er  den  gleichen  Bildungsvorgang  noch  bn 
aiiileren  Prorodonartcn ,  Trachulophyllum,  Blepharisma  und  einer  Nassula.  Auch 
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ic%  W.  aus  seinen  Beobachtungen  schon  richtig  die  Cousequcu/ou  bezüglich  der  Nichtexistenz 
einer  Membran  und  der  Entleerung  der  Vacuole  nach  Aussen. 

Unter  den  spateren  Beobachtern  haben  sich,  ausser  W rzosniowski  und  I^T'M, 

:iaiij'-iitlich  üreeff  >  1 S10),  Entz  (in  verschiedenen  Arbeiten,)  und  besonders  Maupas  i|ss3) 
Verdienste  hui  die  Bestätigung  und  weitere  Verfolgung  des  Vorgangs  erworben.  Honsbach 
(1S72)  sah  zwar  bei  Chilodon  cucullulus  einen  Kranz  kleiner  Bildungsvacuoleu  uui  die 
Hauptvacuole.  leugnet  jedoch,  dass  letztere  durch  Zusammen Huss  der  ersteren  entstehe;  sie 
bilde  sich  selbstständig  zwischen  den  ersteren.  Im  Hinblick  auf  die  allgemeine  Verbreitung 
1«  beschriebeneu  Bildungsgangs  der  Vacuolen  nicht  nur  bei  den  Infusorien ,  sondern  den 
Protozoon  Uberhaupt,  können  wir  dieser  Beobachtung  kein  \  ertrau en  betanken ;  auch  gab  schon 
Vhwalbe  ( 1  Sf>*> i  direct  an,  dass  die  Vacuolen  von  Chilodon  durch  Zusauinieiilluss  zweier 
BiJduiigsvaraolen  entstehen. 

Den  entscheidendsten  Beweis  für  die  Entleerung  der  Vacuolcnfliissigkcit  nach  Aussen 
bildete  naturlich  die  dircete  Beobachtung  des  Austretens  der  Flüssigkeit.  Da  es  sich  jedoch 
Mets  um  äusserst  miniine  Flussigkeitsmcngeu  handelt,  dU:fen  wir  nur  in  besonders  günstigen 
lallen  oder  Zufällen  erwarten,  dergleichen,  etwa  eine  Strömung,  bei  der  Entleerung  za  be- 
merken. Deu  interessantesten  hierhergehorigen  Fall  beschrieb  Engel  mann  (IM*)  bei  (Jhi- 
lodon  propellens.  Bei  der  raschen  Entleerung  der  relativ  ansehnlichen  terminalen  Vacuole 
dieser  Art  wurde  stets  eine  merkbare  Beschleunigung  der  Vorwärtsbewegung,  reap  bei  stillstehen- 
dea  Thiereu  eine  stussweisc  Vorwärtsbewegung  um  etwa  ein  Viertel  der  Körpcrliuge  wahr- 
genommen, was  nur  auf  den  Kuckstoss  der  austretenden  Flüssigkeit  bezogen  werden  kann. 
Dabei  schrumpft  der  hintere  Körperabschnitt  faltig  zusammen.  Engelniann  blieb  unent- 
schieden, ob  die  gesammte  Flüssigkeit  der  Vacuole  entleert  werde;  nach  den  Erfahrungen 
i>ei  anderen  Ciliaten  können  wir  daran  nicht  zweifeln.  Maupas  (1S83)  beobaehtete.  dass  die 
austretende  Flüssigkeit  der  Vacuole  von  t'olpidium  t'olpoda  E.  kleine  Körperchen  in  Be- 
legung setze*).  Alle  aufgeführten  Thatsachen  und  Erwägungen  lassen  keinen  Zweilei  mehr 
bestehen,  dass  die  Vacuolen  bei  der  sutr.  Systole  wirklich  und  total  entleert  werden. 

Der  festgestellte  Bildungsgang  der  einfachen  Vacuolen  wie  der  Vor- 
gang ihrer  Entleerung,  welcher  auch  für  die  der  zweiten  Kategorie  gilt, 
beweisen  ferner  unwiderleglich,  dass  die  lange  wiederholte  Behauptung: 
die  Vacuolen  seieu  bestimmte  und  bleibende,  von  einer  Membran  um- 
schlossene Organe,  unhaltbar  ist. 

Indem  wir  von  den  älteren  Beobachtern  wie  Dujardin  und  seinen  Anhängern  absehen, 
»eiche  natürlich  eine  Membran  der  Vacuole  leugneten,  jedoch  auch  keine  richtige  Vorstellung 
ihrer  Bildung  und  Bedeutung  hatten,  begegnen  wir  schon  bei  Siebold  (1M5)  begründeten 
Zweifeln  an  der  Existenz  einer  Membran ,  da  er  die  Bildung  der  Vacuole  durch  Verschmel- 
zung kleiner  gelegentlich  bemerkte,  wie  oben  p.  1433  berichtet  wurde.  Die  Bestrebungen 
der  fünfziger  Jahre ,  wiederum  eine  höhere  Organisation  der  Infusorien  nachzuweisen,  waren 
der  Amiahme  einer  besonderen  Wand  oder  Membran  der  Vacuole  wie  der  Bildung.svaeuoleu 
(oder  Sinose) ,  soweit  letztere  beobachtet  wordeu  waren,  naturgemäss  günstig.  Schon  Job. 
Mulle r  (1S56)  war  geneigt,  den  Haupt-  und  den  Bildungsvacuoleu  von  Paramaecium 
Äurelia  eigene  contractile  Wandungen  zuzuschreiben  und  seine  Schuler  t  lapar-  de  und 
Lachmann  (1S50  and  ISb*  schlössen  sich  dem  noch  entschiedener  au  Sie  vertraten  auf 
das  Entschiedenste  die  Ansicht,  dass  die  Vacuole  eine  von  einer  besonderen  Wand  umschlossene 
Blase  sei,  welche  durch  Zufluss  aus  dem  Körper  bald  gefüllt,  bald  wieder  völlig  in  letzteren 
entleert  werde.  Als  Beweis  für  die  „Blasen natur"  betonte  Lachmann  namentlich  die  Er- 
fahrung, dass  die  Kothballen  oder  -vacuolen  von  Spirostomum  zwischen  Vacuole  und  Körper- 
waud  hingleiten,  um  durch  den  terminalen  After  entleert  zu  werden,  ohne  dabei  jemals  in  die 
Vacuole  zu  gerathen.  Diese  Erscheinung,  welche  auch  bei  vielen  anderen  Infusorien  mit  ter- 
minaler Vacuole  und  endst&ndigein  After,  wenn  auch  weniger  prägnant,  beobachtet  wird,  lasse 

•)  ,j  ai  vu  —  au  moment  de  la  systole.  le  courant  d  cau  sortant  de  ce  petit  orifice 
<kx  c.  \.)  enüaiuer  de  petites  particnles  solides." 
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•^icl)  nur  durch  die  Existenz  einer  besonderen ,  widerstehenden  Vacuolenwand  erklären  l>.i 
auch  noch  später,  bO  um  Wrzesniowski  (1869^  und  Balbiani  (1861)  eine  Verdichtung 
resp.  eine  Art  Ubcrflächenhäutchcn  de*  Plasmas  um  die  Vacuolc  angenommen  wurde,  uui  das, 
erwähnte  Phänomen  zu  erklären,  müssen  wir  etwas  naher  auf  dasselbe  eingehen.  Betracht'* 
wir  den  auffallendsten  und  Im  »tu  r  kann  ton  Fall,  den  des  Spirostomum  (speeiell  Sj-ir 
teres)  genauer  auf  Grund  der  Stein 'sehen  Schilderungen  ,1867),  so  überzeugen  wir  uns 
wohl,  dass  selbst  die  W  rzesniowski'sche  Annahme  keineswegs  erforderlich  scheint  Die 
Kothballen ,  welche  zwischen  Vacuolc  und  Korperwand  nach  hinten  gleiten,  sind  stets  in 
einer  ziemlich  ansehnlichen  Entoplasmapartie  eingeschlossen  (07,  2  c",  welche  hügelig  in 
die  Vacuolc  einspringt.  In  diesem  Entoplasma  werden  sie  zum  After  befördert  Sic 
kommen  daher  nie  in  so  dichte  Berührung  mit  der  Vacuolc,  um  in  dieselbe  durchzubrechen 
Andererseits  müssen  wir  uns  aber  vergegenwärtigen,  was  eigentlich  die  Kothvacuolen  treibt 
und  zum  After  bewegt.  Nicht  eigene  Bewegungen  derselben,  oder  äussere  Contraetioncn  be- 
wirken dies,  vielmehr  die  Bewegungen  des  uiuschliessendeii  Entoplasma.  welches  sie  auch, 
obgleich  in  dünner  Schicht,  gegen  die  Vacuole  zu  umgibt.  Es  ist  daher  gar  nicht  einzusehen. 
,  dass  eine  solche  Entoplasmapartie,  welche  sich  mit  Kothballen  gegen  den  After  bewegt  oder 
strömt,  dieselben  in  die  Vacuolc  entleeren  sollte;  um  so  weniger,  als  gewöhnliche  Va- 
cuolen sich  auch  sonst  mit  den  contractilcn  nicht  vereinigen.  Es  liegt  also  keinerlei  Nöthi- 
gung  zur  Annahme  eines  besonderen  verdichteten  Plasmas  um  die  Vacuolen  vor.  Ein  Ober« 
Häehenhautchen  im  physikalischen  Sinne  ist  ihnen  natürlich  nicht  abzusprechen;  ein  solche 
verhinderte  jedoch  auch  das  Zusammenfliessen  mit  gewöhnlichen  Vacuolen  und  Kothvacuolen 
nicht,  wenn  letztere  nur  genügend  genähert  würden.  Die  Bildungsracuolen  besitzen  j» 
gleichfalls  ein  solches  Oberflächenhäutcheu  in  physikalischem  Sinne  und  vereinigen  sich 
mit  einander. 

Es  wurde  auch,  wiewohl  selten  beobachtet.  dass  Fremdkörper  in  die  Vacnolo,  pe»f. 
die  Kanäle  eingedrungen  sind.  Leider  beruht  das  Wenige,  was  hierüber  bekannt  ward», 
nur  auf  einigen  Beobachtungen  Stein's  (l^ol)  und  1807 };  dies  ist  um  so  mehr  zu  be- 
dauern, als  solche  Falle  für  die  allgemeine  Beurtheilung  der  Vacuole  grosse  Wichtigkeit 
haben  dürften.  In  dem  zuführenden  Kanal  von  Stentor  polymorph  us  beobachtete  Stein 
einmal  sehr  bewegliche.  Astasia  ähnliche  Flagellateii;  in  der  Vacuole,  sowie  dem  hinter** 
zuführenden  Kanal  von  Stylonichia  pustulata  bei  vielen  Exemplaren  einer  Loyalität  ein 
dichtes  (iewimmel  vibrionenartiger  Fädeu. 

Auch  Carter  (1850)  erblickte  iu  den  Vacuolen  und  Sinusen  bestimmte,  sich  (Utaafc 
und  entleerende  Organe,  für  welche  er  demnach  wohl  auch  besondere  Wandungen  voraus- 
setzte.   Ebenso  sprachen  sich  Frey  (1858)  und  1801  selbst  noch  Wrzesniowski  ans. 

(iegen  die  Existenz  einer  Membran  erklärte  sich  Lieberkühn  schon  1  söt; ;  wenigsten? 
war  ei  ihm  unmuglkh,  eine  solche  an  den  Vacuolen  oder  den  zuführenden  Kanälen  nachzu- 
weisen. Auch  Stein  bekam}. ff  die  Annahme  häutiger  Umhüllungen  bestimmt  Doch 
waren  seine  Gründe  noch  nicht  die  überzeugendsten.  Er  wies  hauptsächlich  auf  das  er- 
wähnte gelegentliche  Vorkommen  von  Bacterieii  und  kleinen  Flagellateii  in  den  Vacuolen 
und  Kanälen  hin  und  betonte  die  Nichtwahrnehmbarkeit  der  Haut.  Die  ersterwähnte  Erschei- 
nung wäre  jedoch  auch  bei  Gegenwart  einer  Membran  nicht  absolut  ausgeschlossen,  und  der 
zweiten  widersprachen  die  Forscher,  welche  eine  solche  direct  beobachtet  haben  wollten. 
Die  Angaben  letzterer  hatten  auch  eine  gewisse  Berechtigung,  da  wir  wissen,  dass  eine 
von  Bildungsvacuolen  dicht  umschlossene  Hauptvactiole  durch  eine  dünne  Plasmalamelle  gesen 
die  ersteren  geschieden  wird.  Jene  Lamelle  war  es  denn  auch,  welche  Claparede- 
Lachmann  und  Andere  bemerkten  und  als  Vacuolenwand  deuteten.  Dass  aber  auch 
Stein  die  Vacuolen  für  constante,  dauernd  bestehende  Gebilde,  d.  h.  sich  füllende  und  ent- 
leerende Lücken  im  Plasma,  hielt,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  sie  stets  „contractu« 
Behälter"  nannte. 


Den  Gegnern  der  Membran  sehloss  sich  1804  auch  Köllikcr  an.  1866  sprach  sich 
fern«  Schwalbe  bestimmt  in  diesem  Sinne  aus;  die  Vacuolen  und  Kanäle  sind  ihm  fffc 
Stein  constante  Lücken  im  Plasma  ohne  besonders  differeuzirte  Wandungen.  Einer  ähnlichen 
Auffassung  huldigte  wohl  auch  Zenker  (1800).    Erst  Wrzesniowski  (,1869)  wies  über- 
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zeugend  nach,  dass  die  Eut>t<hung  der  V;u  uolen  durch  Vcischiin  l/.ung  von  Iiildui<i;.svacuolen 
die  (iegenwart  besonderer  Membrane«  bestimmt  ausschlieft.  Seitdem  breitete  sieh  dies.-  An- 
rieht allgemein  aus  und  fand  in  den  Kifuhruugeu  vieler  apätenr  B<  ob.u  hter  kräftig«-  Unter- 
^litzang  (Btitsehli  1877.  Limbach  l^M).  Maupas  l*»vt  und  Andere.)  Etwas  /.weifelnd 
verhielt  sich  in  der  Membranfrage  Rossbach  v1S72\ 

Wenn  auch  die  neueren  forscher  besondere  häutige  Umhüllungen  der  Vacuole  leugneten. 
y>  mussten  sie  auf  (irund  ihrer  theoretischen  Vorstellungen  über  d<  n  Vorgang  der  Systole  doch 
la^iit  die  Annahme  eines  besonders  contractilen  Plasmas  um  die  \acuole  machen.  Nameiit- 
lirh  Schwalbe  (!Sf56)  und  Engelinann  (1^78.  p.  43G  Aum.)  äusserten  dies  bestimmt 

e.  Contractile  Vacnolen  mit  zuführenden  Kanülen  und 
kanalartige  Vacnolen. 

Längskanal  gewisser  Opalini  neu.  Wir  beginnen  unsere  Be- 
trachtung mit  der  nur  hei  den  Opalini  neu  beobachteten  Erscheinung, 
dass  statt  eigentlicher  Vacuolen  ein  langer  pulsirender  Kanal  auftritt.  Man 
findet  denselben  bei  Disco phry  a  (155,  2),  Mo pl itophry a  uncinata 
(65,  3)  M.  Seh.  sp.  und  recurva  Clap.  u.  Laohm.  sp.  Hei  diesen 
Ciliaten  bildet  sich  ein  die  ganze  Länge  des  Individuums  erreichen- 
der, mit  Flüssigkeit  erfüllter  Längskaual  oder,  wohl  besser  gesagt, 
Flüssigkeitsfaden ,  der  sich  nach  Aussen  entleert ,  nachdem  er  das  Maxi- 
mum seiner  Entwicklung  erreicht  hat.  Der  Kanal  (ck)  zieht  gerade  oder 
etw;is  geschlängelt  Uber  die  sog.  Rückenseite  der  Thiere  hin. 

L'm  ein  Verständniss  dieser  seltsamen  Verhältnisse  zu  erlangen,  müssen 
wir  uns  erinnern ,  dass  bei  den  verwandten  Opalininen  gewöhnlich 
eine  oder  zwei  Längsreihen  zahlreicher  Vacuolen  an  einem  oder  beiden 
Korperrändern  hinziehen.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  der  zuführende 
Kanal  der  später  zu  besprechenden  Vacuolen  in  vielen  Fällen  nachweis- 
lich aus  dem  Zusammcntluss  zahlreicher,  hintereinander  gereihter  kleiner 
Vacuolen  hervorgeht,  so  wird  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Längs- 
kanal erwähnter  Opalininen  (insofern  er  ein  wandungsloser  Flüssigkeits- 
laden  ist)  eine  solche  Entstehung  besitzen  dürfte.  Genauere  Untersuchungen 
werden  m  entscheiden  haben,  ob  die  versuchte  Deutung  allgemein  richtig 
ist  Für  dieselbe  spricht  namentlich  Claparcde  s  Angabe  (1858  p.  374), 
dass  das  Liingsgetäss  der  Hoplitophrya  recurva  sich  zuweilen  in 
eine  Reihe  von  Vacuolen  zerschnüre,  eine  Wahrnehmung,  die  wahrschein- 
lich im  umgekehrten  Sinne  zu  deuten  ist.  Ferner  dürfen  wir  auch  Bal- 
biani's  (720)  Beobachtung  anführen,  dass  bei  Anoplophrya  bran- 
chiarum  zuweilen  zwei  benachbarte  Vacuolen  der  Längsreihe  „eine  Zeit 
lang"  communiciren.  Ich  kann  dies  nur  darauf  beziehen,  dass  gelegent- 
lich schon  einzelne  benachbarte  Vacuolen  zusammenlliessen,  nicht  jedoch, 
dag«  sich  die  zeitweise  vereinigten  etwa  wieder  trennten.  Ebenso  dürfte 
sich  die  bimfiirmigc  Gestalt  der  in  Bildung  begriffenen  Vacuolen  wohl 
auf  ihre  Entstehung  aus  Verschmelzung  mehrerer  beziehen  lassen.  Auch 
Lankester  (458  p.  146)  beobachtete  bei  Anoplophrya  Naidos  ge- 
legentliches Zusammenfliessen  benachbarter  Vacuolen  zu  einer  Kanal- 
strecke; da  sich  die  Beobachtung  jedoch  auf  ein  abgestorbenes  Thier  be- 
zieht, ist  sie  etwas  unsicher. 
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Oben  wurde  betont,  dass  die  aufgestellte  Hypothese  nur  insofern 
Gültigkeit  beanspruchen  kann,  als  der  Vacuolenkanal  ein  den  eigentlichen 
Vacuolen  entsprechender,  wandungsloser  Flüssigkeitsfaden  ist.  Zu  dieser 
Einschränkung  waren  wir  genöthigt,  da  gerade  bei  einer  hierbergehttrigeD 
Form,  der  Diseophrya  giganteaMp.  sp.  von  einem  erfahrenen  Beob- 
achter der  Neuzeit,  Maupas,  eine  besondere  Wandung  des  Kanals  be- 
stimmt angegeben  wird  (582  und  fi81).  Auch  Stein  hatte  schon  (1854) 
für  D.  Plana  Harum  Sieb,  sp.,  deren  Kanal  Siebold  1845  entdeckte, 
eine  deutliche  Membran  beschrieben  ;  1859  diese  Angabe  jedoch  wieder 
zurückgenommen.  Maupas'  weitere  Mittheilungen  von  1883  modificirten 
aber  seine  ursprüngliche  Schilderung  der  Membran  wesentlich;  es  haodelt 
sich  nicht  um  eine  scharf  begrenzte  Haut,  sondern  um  ein  differenzirtes, 
krümelig  bis  granulirt  erscheinendes  Plasma,  welches  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Entoplasma  Uberzugehen  scheint. 

Unter  diesen  Umständen  scheint  die  Annahme  vorerst  zulässig,  das* 
die  kanalartige  Vacuole  von  Diseophrya  sich  in  einem  deutlicher  wie 
gewöhnlich  difterenzirten  Plasma  bildet,  welches  wir  wohl  dem  Cortieal- 
plasma  zurechnen  müssen.  Leider  fehlen  genauere  Mittheilungen  über  die 
Füllung,  resp.  Entstehung  des  Kanals  von  D.  gigantea;  Maupas  ging 
1879  sogar  noch  von  der  Ansicht  aus,  dass  er  sich  von  aussen  fülle,  was 
jedenfalls  unrichtig  ist. 

Ein«  zweite  mögliche  Auffassang  des  sog.  Kanals  «1er  D.  gigantea  wäre:  denselben  als 
•■ine  Art  Reservoir  zu  betrachten,  in  welches  sich  ähnlich  wie  bei  den  Vorticellinen  die  eigent- 
lichen Vacuolen  ergössen;  doch  halte  ich  dies  für  unwahrscheinlich. 

Die  Deutung  der  kanalartigen  Vacuole  gewisser  Opalininen  als 
Verschmclzungsproduct  zahlreicher  Bildungsvacuolen  (d.  h.  einer  Reihe 
ursprünglicher  llauptvaenolcn),  sowie  die  Art  der  Entleerung  der  Kanal- 
vacuole,  welche  von  beiden  Seiten  gleichmässig  zusammenfällt,  also  immer 
feiner  wird,  bis  sie  schliesslich  ganz  schwindet,  bedingt  naturgemäss  die 
Existenz  einer  grösseren  Anzahl  Poren  längs  des  Kanals.  Diese  Poren 
sind  als  die  der  ursprünglichen  Einzelvacuolen  zu  betrachten,  oder  doch 
als  eine  Anzahl  solcher,  welche  sich  erhielten.  Hei  D.  gigantea  wies 
denn  auch  Maupas  (1879)  das  Vorhandensein  von  7— 8  in  gerader  Reihe 
hinter  einander  liegender,  ovaler  Poren  von  3  /i  Läuge  nach.  Auch  diese 
Beobachtung  spricht  entschieden  dafür,  dass  der  Kanal  der  D.  gigantea 
der  Längsreihe  gesonderter  Vacuolen  anderer  Opalininen  entsprechen 
dürfte. 

An  diesem  Ort  glauben  wir  erwähnen  zu  sollen,  dass  Foettinger  (619)  einmal  unter 
der  Masse  von  Individuen  der  Opalinopsis  Rencdenia  elegans,  welche  er  untersuche, 
ein  dieser  Art  sehr  ähnliches  Infusor  fand,  in  dessen  Innern  ein  ziemlich  dicker  Lingskina! 
zu  bemerken  war,  der  vom  Hintercntie  Iiis  dicht  ans  Vordcrende  zog  und  vorn  mehrer.' 
Schlingen  zu  bilden  seinen.  In  seinem  Verlauf  von  hinten  nach  vorn  nahm  der  Kanal  allnuh- 
Üeh,  jedoch  im  (Janzen  wenig  an  Durchmesser  zu.  In  der  (legend  der  vorderen  Schlingen- 
bildung schien  eine  Ausmündungsstellc  zu  existiren.  Auffallender  Weise  war  die  scharf  con- 
turirte  Wandgrenzc  des  Kanals  deutlich  stnicturirt.  Der  vordere  Theil  zart  qoer,  der  mittlen 
und  hintere  dagegen  schief  gekreuzt  gestreift.    Foettinger  deutet  den  Kanal  als  einen 
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Darm,  wofür  nicht  der  geringste  Anhalt  besteht,  und  bezieht  di<;  geschilderte  Streifung  auf 
-ontractile  Fibrillen.  Will  man  überhaupt  eine  Deutung  der  vereinzelten  Beobachtung  ver- 
machen, so  wäre  zunächst  natürlich  an  die  Kanalvacuole  der  Terwandten  Opal  in  inen  zu 
denken.  Damit  lässt  sich  jedoch  die  Streifung  der  Wandgrenze,  resp.  der  zarten  Kanalwand 
nicht  vereinen.  Dagegen  erinnert  dieselbe  sehr  an  die  von  Xusal  in  geschilderte  Structur 
(s.  p.  1425)  des  kanalartigcn  Kesenoirs  gewisser  Vorticellinen.  Auf  diese  Weise  wären 
wir  doch  wieder  zu  der  oben  aufgestellten  Möglichkeit  der  Existenz  eines  kanalartigen 
Kc*ervoirs  bei  gewissen  Opal  ininen  gelangt.  wonlber  die  Entscheidung  der  Zukunft  ver- 
bleibt. 

Vacuolen  mit  Znführungskan  älen  finden  sieb  nur  bei  einer 
beschränkten  Zahl  von  Ciliaten  verschiedener  Abtheilungen. 

Die  Vermuthutig  früherer  Forscher,  speciell  von  Lach  mann  <1S.'>6)  und  Olap  aride, 
dass  wahrscheinlich  alle  Vacuolen  mit  einem  Kanalsystem  versehen  seien,  was  Andere,  wie 
Lieberkuhn  ilSTO)  wenigstens  für  die  sogen,  rosetteiilörmigeu  Vacuolen  annehmen  wollten, 
hat  sieh  nicht  bestätigt.  Letzteres  gilt  auch  für  manche  gelegentlich  beschriebenen  Kanäle; 
>o  bestimmt  für  den  von  Lach  mann  (IVjfi)  und  Clapar«  de  ( 1  *»58)  beschriebenen  Kanal 
der  Vorticellinenvacuole,  welcher  von  letzterer  zum  Dissens  aufsteigen  sollte.  Xur  Kent  (601) 
wiederholte  die  Angaben  beider  Forscher  Uber  diesen  Kanal.  Ich  bin  nicht  im  Stande  anzu- 
geben, was  eine  solche  Annahme  veranlasste. 

Vacuolen  mit  1  —  2  zuführenden  Kanälen.  Im  einfachfiten 
Fall  tritt  ein  einziger,  längs  verlaufender  sog.  Kanal  auf,  der  in  vieler 
Hinsicht  dem  gewisser  Opalininen  gleicht,  abgesehen  von  der  Umhüllung 
durch  besonders  differenzirtes  Plasma  bei  Discophrya.  Der  Kanal  zieht 
ganz  oberflächlich  hin,  d.  h.  er  liegt  wie  die  contractile  Vacuole  im  Cor- 
ticalplasma,  insofern  ein  solches  deutlich  ist,  oder  an  entsprechender 
Stelle.  Dies  gilt  für  die  Kanäle  ganz  allgemein,  ohne  Rücksicht  auf 
ihre  Zahl  und  Verbreitung  Uber  den  Körper.  Der  wesentliche  Unterschied 
dieses  sog.  zuführenden  Kanals  gegenüber  der  kanalartigen  Vacuole  der 
Opalininen  besteht  darin,  dass  er  sich  nicht  als  solcher  entleert,  sich  viel- 
mehr erst  nach  einer  bestimmten  Stelle  zu ,  d.  h.  dahin ,  wo  der  Poms 
der  späteren  Vacuole  liegt,  allmählich  zusammenzieht.  Der  am  Poms 
gelegene  Theil  des  Kanals  schwillt  zunächst  mehr  an,  worauf  die  eine 
oder  beide  restirenden  kanalartigen  Strecken  (was  von  der  Lage  des 
Poms  abhängt;  allmählich  mit  dem  angeschwollenen  Theil  zusammen- 
Hiessen.  Hierauf  rundet  sich  die  Flüssigkeitsansammlung  zu  einer  kugligen 
Vacuole  ab,  welche  nach  einiger  Zeit  in  bekannter  Weise  durch  den  Poms 
entleert  wird. 

Unserer  schon  früher  vorgetragenen  Auffassung  gemäss,  können  wir 
das  allmähliche  Uebergehen  des  Kanals  in  eine  knglige  Vacuole  nicht  als 
einen  Contraetionsvorgang  oder  als  ein  actives  Eintreiben  der  Kanal 
flüssigkeit  in  die  Stelle,  wo  sich  die  Vacuole  bildet,  betrachten;  wir  er 
blicken  hierin  vielmehr  die  allmähliche  Zusammenziehung  eines  Fltlssig- 
keitsfadens  zu  einer  Kugel  innerhalb  eines  zähflüssigen  Mediums,  welche 
nach  physikalischen  Gesetzen  nothwendig  eintreten  muss,  wenn  nicht 
besondere  Kräfte  entgegenwirken. 

Die  geschilderten  Beziehungen  zwischen  Kanal  und  Vacuole  werden 
klarer  hervortreten,  wenn  wir  einige  hierher  gehörige  Beispiele  genauer 
stndiren.    Eines  der  längst  und  best  bekannten  bietet  Spirostomum. 
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Obgleich  sich  zahlreiche  Beobachter,  seit  Siebold  (1845)  den  Kanal 
entdeckte,  mit  dessen  Erforschung  beschäftigten,  lässt  sich  doch  nicht 
sagen,  dass  die  Verhältnisse  hinreichend  aufgeklärt  sind.  Wie  wir  schon 
wissen,  liegt  die  in  der  Diastole  nieist  sehr  grosse  Vacuole  terminal  (67,  2) 
und  setzt  sich  gewöhnlich  direct  in  den  zuführenden  Kanal  (ck)  fort, 
welcher  längs  des  Rückens  verläuft  und  bei  ansehnlicher  Entwicklung  bis 
zum  äusserstcu  Vorderende  reicht.  Dieser  häufig  beobachtete  Zustand 
ist  demnach  der  des  allmählichen  Zusammenflicssens  des  Kanals  znr 
terminalen  Vacuole.  Dass  gerade  dieser  Zustand  gewöhnlich  gefunden  wird, 
beruht  wohl  darauf,  dass  der  Zusammenfluss  sehr  langsam  geschieht; 
nach  Stein  (1807)  bei  Sp.  teres  20  Minuten  und  mehr  beansprucht. 
Nicht  selten  findet  man  auch  Thiere,  deren  Kanal  lange  nicht  soweit  Dach 
vorne  reicht;  es  sind  dies  ohne  Zweifel  solche,  bei  welchen  der  Zusammen- 
tiuss  weiter  fortgeschritten  ist.  An  diese  reihen  sich  endlich  Zustände, 
welche  bei  maximaler  Anschwellung  der  Vacuole  gar  keinen  Kanal  mehr 
bemerken  lassen  (2  d).  Das  sind  also  diejenigen  mit  vollständig  zor 
terminalen  Vacuole  zusammengeflossenem  Kanal. 

Es  scheint  nun  aber,  dass  sowohl  bei  Spirostomuui  wie  bei  anderen 
Ciliaten  ein  neuer  Kanal  schon  wieder  auftritt,  bevor  die  Entleerung 
der  Vacuole  stattrindet:  wenigstens  muss  ich  dies  aus  St  ein 's  und 
Schwalbe's  Angaben  entnehmen;  auch  stimmt  es  mit  der  Erfahrung 
Uberein,  dass  die  Bildungsvacuolen  der  einfachen  Vacuole  meist  schon 
vor  Beginn  der  Systole  entstehen.  Der  Kanal  entspricht  aber  in  gewissem 
Sinne  den  Bildungsvacuolen.  In  welcher  Weise  der  neue  Kanal  entsteht, 
wurde  gerade  für  Spirostomum  noch  nicht  festgestellt;  wahrscheinlich 
geschieht  dies  aber  durch  Zusammenfluss  einer  Längsreihe  von  Bildungs- 
vacuolen, wie  wir  es  anderwärts  finden. 

Nachdem  die  Vacuole  entleert  wurde,  dehnt  sich  das  Hinterende  des 
Kanals  allmählich  auf  das  hintere,  jetzt  beträchtlich  zusammengefallene 
Stück  des  Körpers  aus,  das  früher  die  contractile  Vacuole  umschloss. 
Hierauf  schwillt  der  hinterste  Theil  des  Kanals  allmählich  eiförmig  an; 
zunächst  wahrscheinlich  desshalb,  weil  die  Wasserabscheidung  aus  dem 
Plasma  hier  am  energischsten  ist.  Diese  Anschwellung  wächst  unter  Aus- 
dehnung nach  vorn  allmählich  mehr  und  mehr  heran,  was  jedenfalls  schon 
vorwiegend  auf  das  Zusammen fliessen  des  Kanals  zu  beziehen  ist,  welches 
endlich  mehr  und  mehr  vollendet  wird.  Ich  betonte  eben  besondere,  dass 
die  erste  Anschwellung  am  Hintereude  vermutlich  auf  einer  energischeren 
Wasserabsonderung  an  dieser  Stelle  beruht;  wir  müssen  nämlich  in  diesem 
wie  in  ähnlichen  Fällen  eine  solche  an  und  für  sich  wahrscheinliche  An- 
nahme machen,  um  dadurch  die  erstmalige  überwiegende  Anschwellung  des 
Kanals  an  der  Stelle,  wo  sich  später  die  contractile  Vacuole  bildet,  zu 
erklären.  Diese  stärkere  Anschwellung,  resp.  diese  Ungleichheit  in  der 
Stärke  des  Kanals,  ist  denn  auch  die  Ursache,  dass  seine  Zusammen- 
ziehung  nach  dieser  Stelle  zu  fortschreitet,  wie  ein  feiner  Flüssigkeitsfaden. 
der  mit  einem  grösseren  Tropfen  in  Verbindung  gesetzt  wird,  mit  diesem 
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zusammenlaufen  wird.  Dass  diese  Annahme  nicht  unbegründet  ist,  geht 
schon  dar.  i-  hervor,  dass  sowohl  der  Kanal  von  Spirostomum,  wie 
die  Kanäle  Überhaupt,  von  der  Vacuole  aus,  d.  h.  distalwärts  allmäh- 
lich stets  ditnncr  werden.  Auch  lässt  sich  Balbiani's  Beobachtung 
(720)  hier  anfuhren,  welcher  bei  Anoplophrya  branchiarum  fand, 
dass  die  terminale  Vacuole  der  Reibe  stets  grosser  wird  und  frequenter 
pnlsirt  wie  die  Übrigen.  Auch  die  oben  erläuterten  Verhältnisse  bei 
Prorod  on  teres  mit  unvollkommener  Kanalbildung  zeigen  dies  klar. 

Aehnlich  den  Verhältnissen  von  Spirostomum  scheinen  die  einer 
Rolotriehe,  des  Loxophyll  um  Meleagris  0.  F.  M.sp.  (GO,  2a)  zu  sein. 
Auch  hier  zieht  längs  der  Ruckenkante  ein  von  Claparede-Lacb mann 
entdeckter  Längskanal  hin,  welchen  später  Stein  (1859),  Engel  mann 
(1861  uned)  und  Wrzesniowski  (1869)  bestätigten.  Dieser  Kanal 
flicsst  zur  Vacuole  zusammen,  welche  in  geringer  Entfernung  vor  dem 
Hintcreude  liegt.  Bei  dieser  Form  constatirte  aber  Stein  (1859  p.  89), 
dass  der  Kanal  durch  Zusammenfluss  einer  Reihe  „rundlicher  Bläschen" 
entsteht,  also  die  von  uns  vorausgesetzte  Bildung  hat. 

Moglicherweise  findet  sich  auch  bei  anderen  Amphileptinen  Achnliches;  wenigstens 
hält  es  Entz  bei  I  ionotus  grandis  für  möglich  (l^M),  dass  die  vorderen  Vacnoleu  der 
Reihe  ihre  Flüssigkeit  zu  der  terminalen  Hauptvacuole  führten,  was  doch  nur  darch  voruber- 
ggfcdJe  Bildung  eines  zufuhrenden  Kanals  geschehen  könnt«. 

Einen  zuführenden  dorsalen  Längskanal  bildete  Lieberkuhn  (uned.  Tf.)  1S55  fod 
Pleuronema  chrysalis  ab. 

An  Spirostomum  schlieasen  sich  einige  verwandte  lieterotrichen 
nahe  an,  unter  welchen  namentlich  Climacostomum  virens  (68,  4a) 
genauer  erforscht  wurde.  Bei  dieser  Art  entdeckte  zuerst  Lieberkuhn 
(1856  Bursaria  Vorticella)  die  gewöhnlich  vorhandenen  beiden  zuführenden 
Kanäle  der  terminalen  Vacuole  und  beschrieb  auch  ihr  Verhalten  zu 
letzterer  ganz  zutreffend.  Später  beschäftigten  sich  Wrzesniowski 
(1861)  und  Stein  (1867)  mit  dem  Gegenstand.  Wie  gesagt,  bilden  sich 
bei  Climacostomum  gewöhnlich  zwei  Kanäle  aus,  welche  längs  der 
beiden  Seiten  bis  ans  Vorderende  reichen  und  nach  Lieb  erkühn  erst 
einige  Zeit  nach  der  Vacuolensystole  auftreten.  Damit  stimmt  auch 
Stein 's  Angabe,  dass  die  Kanäle  bei  „grösster  Ausdehnung  des  con- 
tractilen  Behälters  nie  sichtbar  sind".  Nach  letzterem  Forscher  ist  aber 
der  rechte  Kanal  gewöhnlich  kürzer,  ja  scheint  nicht  selten  ganz  zu 
fehlen.  Den  linken  bildet  auch  Engel  mann  1861  (uned.)  deutlich 
ab.  Die  hinteren  Kanalenden  stehen  nie  mit  der  alten  Vacuole  in 
Conimunication.  Die  Entstehung  der  neuen  contractilen  Vacuole  durch 
/.nsammeufluss  beider  Kanäle  erhellt  schon  aus  Lieberkiihn's  Be- 
schreibung und  kann  auch  nach  obiger  Angabe  Stein 's  nicht  bezweifelt 
werdeu.  Für  die  Entstehung  der  Kanäle  durch  Zusammenfluss  je  einer 
Vacuolenreihe  sprechen  (ausser  der  Analogie)  ihre  perlschnurartigen 
Anschwellungen,  welche  Stein  mehrfach  zeichnet,  vielleicht  auch 
seine  Bemerkung,  dass  die  Kanäle  häutig  nur  streckenweise  sichtbar 
seien.    Auch  bei  Climacostomum  ist  sehr  deutlich,  dass  die  Kanäle 
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nach  vorn  immer  dünner  werden,  obgleich  ich  die  von  Stein  angegebene 
feine  Zuspitzung  bezweifeln  möchte. 

Etwas  unsicher  liegen  leider  die  Verhältnisse  bei  Condylostoma, 
wie  schon  früher  (p.  1114)  bemerkt  wurde.  Würde  sich  Stein  s  Schil 
derung  dieser  Heterotriche  bestätigen,  was  ich  für  wahrscheinlich  halte, 
so  böte  gerade  sie  ein  treffliches  Beispiel  der  mehrfach  erwähnten  Ent 
stehung  des  Längskanals. 

Stcin's  Angaben  zufolge  besitzt  nämlich  C.  patens  einen  linksseitigen  Längsbnal 
l^wie  häutig  auch  Cliinacostomuui),  welcher  zu  einer  terminalen  Vacuole  zusammenflicht  (67.  4  a). 
Der  eigentliche  Kanal  soll  nur  im  hinteren  Theil  des  Korpers  auf  eine  größere  Strecke 
zusammenhangend  sichtbar  sein.  Davor  findet  sich  eine  Längsreihe  veränderlicher  kleiner 
Vaenolen,  welche  bis  ans  Vorderende  zieht.  Stein,  welcher  die  Verhältnisse  wie  gewöhn- 
lich unrichtig  auffaßte,  vermuthete,  dass  eine  „Län  gslacuna**  an  der  ganzen  linken  Seite 
hinziehe,  welche  sich  nur  streckenweise  fülle  und  deren  locale  Wasserorf ullungen  alloiählkh 
nach  hinten  in  den  .,contractilen  Behälter-4  getrieben  wurden.  Unserer  Auffassung  entsprechend, 
können  wir  in  den  kleinen  Vacuolcn,  von  welchen  Stein  direct  angibt,  dass  benachbarte  hiiuk* 
■zusamuienfliessen,  nur  die  Bildner  des  Kanals  erkennen.  Ist  ein  solcher  hinten  deuüich  ror- 
handen,  so  sind  die  vordem  Vacuolen  vielleicht  schon  die  Bildungsvacuolcu  des  neuen  Kanals. 
BekannÜich  leugnet  Maupas  (1SS3)  die  contractile  Vacuole  der  Condylostoma  patens 
überhaupt,  wogegen  Qucnnerstedt  gleichfalls  eine  linksseitige  Vacuolenrcihe  beschreibt, 
über  ihre  Bedeutung  aber  jedenfalls  im  Zweifel  war,  da  er  die  Beobachtung  mit  einem  Frage- 
zeichen versah.  Clapar. -L.  gaben  eine  rechtsseitige  Vacuolenreihe  au.  —  Wir  sind  um» 
mehr  berechtigt,  den  Stein'schen  Angaben  für  C.  patens  Vertrauen  zu  schenken,  als  Wrzes- 
niowski  (1 STO)  bei  C.  Vorticella  E.  sp.  ganz  Aehnliches  beobachtete.  Nur  fand  er  ähn- 
lich Climacostomum  virens  nicht  nur  eine  linke,  sondern  auch  eine  rechte  Reihe  von  Bil- 
dungsvacuolen.  Hinten  bemerkte  er  häufig  einen  Zusammenhang  der  Tropfen  jeder  Reihe  unter 
einander  durch  zwischengeschaltete,  also  sicher  einen  Zusammenfluss.  Auf  der  Höhe  der  Dia- 
stole der  terminalen  Vacuole  waren  die  Tropfenreihen  stets  vöUig  verschwunden  und  schienet 
erst  kurz  nach  der  Systole  wieder  aufzutauchen.  W  rzesn  iowsk  i  hat  daher  jedenfalls  Rei  ht, 
wenn  er  die  Verhältnisse  bei  C.  Vorticella  denen  von  Climacostomum  direct  vergleicht. 

Eine  wesentliche  Aenderung  erfahrt  der  Verlauf  der  beiden  zu- 
führenden Kanäle  bei  Stentor  (68,  5  a),  in  Verbindung  mit  der  früher 
beschriebenen  Verlagerung  der  Vacuole  in  die  linksseitige  Mundregion 
und  mit  der  Umgestaltung  des  Peristoms.  Wenn  eine  Vacuole.,  welche 
von  zwei  wie  bei  Climacostomum  verlaufenden  Kanäle;)  gespeist  wird, 
die  bei  Stentor  vorhandene  Verlagerung  erfährt,  so  muss  der  rechte  Kanal 
natürlich  der  Vacuole  folgen  und  auf  die  linke  Seite  rücken,  auf  welcher 
er  jetzt  von  der  Vacuole  nach  hinten  verläuft.  Einen  entsprechenden 
Kanal  finden  wir  denn  auch  bei  Stentor.  Derselbe  reicht  bei  völliger 
Ausbildung  von  der  Vacuole  bis  ans  Hinterende,  erstreckt  sich  jedoch  nie 
mehr  auf  die  rechte  Seite  hinüber.  Er  findet  sich  bei  allen  Stentoren. 
Der  ursprünglich  linke  Kanal  der  Vacuole  bleibt  bei  deren  Verlagerung 
natürlich  auf  der  linken  Seite  oder  dehnt  sich  mit  seinem  distalen  Theile 
über  das  Vorderende  herumgreifend  auf  die  rechte  Seite  aus.  Da  die 
adorale  Zone  von  Stentor  gleichfalls  einen  solchen  Verlauf  nimmt  und  die 
Vacuole  der  Zone  sehr  nahe  gerückt  ist,  muss  demnach  der  linke 
Kanal  derselben  parallel  und  etwas  hinter  ihr  verlaufen,  insofern  er  über- 
haupt vorhanden  ist.  In  dieser  Hinsicht  bestehen  aber  einige  Zweifel. 
Lachmann  (1856)  und  Cl aparede  (1858)  beschrieben  zuerst  einen 
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strichen  vorderen  oder  peristomialen  Kanal,  während  der  hintere  schon 
von  S  i  e  b  o  1  d  wahrgenommen  wurde. 

Nach  ihren  Beobachtungen  sollte  er  das  gedämmte  Peristom  riugförtnig  umziehen.  Lach- 
mann  schrill)  ihm  bei  St.  polymorph  us  zwei  kuglige  Anschwellungen  zu,  eine  etwa  in 
der  Rückenlinie,  die  zweite  ventralwärts  an  dem  sog.  Peristomeck.  Stein  (1  S6T>  bezweifelte 
die  Existenz  eines  solchen  Kanals;  nur  bei  St.  Roesclii  verfolgte  er  einen  hellen  ringförmi- 
gen  Streif  längs  des  linken  und  dorsalen  Randes  der  Zone,  welcher  sieh  mundwarts  verbreiterte 
und  mit  der  contractilen  Vacuole  nie  zusammenhing.  Die  Erklärung,  welche  er  für  diesen 
Streif  gab,  scheint  mir  so  wenig  plausibel,  dass  ich  sio  hier  nicht  mittheilen  will.  Schwalbe 
IShC)  berichtet  nichts  von  dem  vorderen  Kanal;  dagegen  aeeeptirte  Kent  Lachmann's 
Darstellung,  ohne  eigene  Bestätigungen  anzuführen.  Endlieh  sprach  sich  Maupas  (l^Sl)  ent- 
schieden für  die  Gegenwart  dieses  Kanals  bei  St.  coeruleus  aus,  was  mich  hauptsächlich 
bestimmt,  die  Richtigkeit  der  La c h tn an n-('lapa red«  sehen  Darstellung  anzunehmen,  wofür 
auch  die  oben  erwähnte  Homologie  des  vorderen  Kanals  mit  dem  häufigeren  linken  Kanal  der 
übrigen  Ibterotrichen,  sowie  die  allgemeine  Verbreitung  eines  entsprechenden  Kanals  bei  den 
Hypotrichen  spricht.  Dazu  gesellt  sich,  dass  Engelm  an n  1S61  (uned.i  den  Kingkanal 
auf  das  Klarste  bei  St.  Roesuli i  und  coeruleus  abbildet.  Ich  glaube  daher  auch  nicht, 
Jass  Daday  (771)  Recht  hat,  wenn  er  Lachmann's  Beobachtung  auf  die  von  ihm  bei 
Stentor  Auricnla  beobachteten,  sogen,  paroralen  Cilien  (undulirende  Membran  nach 
Daday,  s.  oben  p.  1881)  beziehen  will,  was  an  und  für  sich  unwahrscheinlich  ist. 

Der  Bildungsvorgang  des  hinteren  Kanals  wurde  bei  Stentor  ziemlich 
gut  erwiesen.  Schon  Claparede-Lachmann  zeichnen  an  demselben 
gewöhnlich  zahlreiche  spindelförmige  Anschwellungen  und  Stein  bildet 
mehrfach  an  seiner  Stelle  oder  statt  einer  Strecke  desselben  eine  Längs- 
reihe kleiner  Vacuolen  ab,  deren  theilweise  Verschmelzung  auf  den 
Figuren  deutlich  hervortritt.  Dasselbe  zeigen  auch  Engel  mann 's  un- 
edirte  Skizzen  von  18G1  für  St.  coeruleus  sehr  schön.  Es  scheint 
daher  sicher,  dass  der  Kanal  durch  Vacuolenzusammenfluss  ent- 
steht; das  Gleiche  wird  wohl  auch  für  den  vorderen  Kanal  gelten. 
Mit  diesen  Erfahrungen  stimmt  weiter  Maupas  Beobachtung  (1883) 
trefflich  überein,  dass  die  Kanäle  während  ihrer  Bildung  von  zahl- 
reichen plasmatischen  Scheidewänden  unterbrochen  sind.  Dies  sind 
die  noch  nicht  eingerissenen  Plasmapartien  zwischen  den  zusammen- 
gedrängten Vacuolen  der  Keihe.  Durch  denselben  Forscher  erfuhren  wir 
auch ,  dass  an  Stelle  der  entleerten  Vacuole  sofort  eine  Anzahl  Bildungs- 
vacaolen  auftreten,  die  sich  jedenfalls  rasch  zum  Stamm  der  contractilen 
vereinigen,  mit  welchem  dann  die  beiden  Flllssigkeitsfäden  (Kanäle) 
allmählich  zusaramenfliessen.  Wir  finden  darin  eine  Bestätigung  des 
früher  theoretisch  betonten  Moments,  dass  an  der  Stelle,  wo  die  Vacuole 
sich  bilden  wird,  stets  eine  besonders  reiche  Wasscrabscbeidung  eintreten 
muss,  damit  hier  später  der  Zusammenfluss  zur  Vacuole  geschehe.  Eine 
weitere  Beobachtung  M  a up as'  scheint  geeignet,  unsere  Ansicht:  dass  die 
Vereinigung  des  Inhalts  der  Kanäle  mit  der  Vacuole  durch  einfaches 
Zusamraenfliessen  geschehe  (nicht  etwa  durch  Contraction),  wesentlich  zu 
unterstützen.  Es  ereignet  sich  nämlich  zuweilen,  dass  eine  der  erwähnten 
Scheidewände  im  Kanal  lange  bestehen  bleibt,  weil  sie  jedenfalls  zufällig 
eine  abnorme  Dicke  besitzt,  oder  weil  eine  oder  einige  Bildungs- 
vacuolen   in  der  Reihe  ausgeblieben  sind  (B.).     Dann  fliesst  nur  der 
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proximale  Kanaltheil  mit  der  Vacuolc  zusammen;  der  durch  die  Scheide- 
wand abgetrennte  distale  Theil  bleibt  erhalten;  ja  er  kann  unter  Im 
stünden  2—3  Entleerungen  der  Vacuole  überdauern,  bis  er  wieder  zum  Zu- 
sammenfluss  mit  der  Vacuole  gelangt. 

Innigen  Anschluss  an  die  Verhältnisse  bei  Stentor  zeigen  die 
Oxytrichinen,  deren  nahe  Beziehungen  zu  ersterem  wir  schon 
mehrfach  betonten.  Obgleich  die  Untersuchung  der  Vorgänge  noeb 
viel  zu  wtlnschen  übrig  lässt  und  das  Speciellere  überhaupt  nur  filr 
wenige  Formen  bekannt  wurde,  sind  wir  doch  wohl  berechtigt,  bei 
der  ganzen  Familie  übereinstimmende  Verhältnisse  anzunehmen.  Be- 
kanntlich liegt  die  ausgebildete  Vacuole  der  Oxytrichinen  stets  dorsal, 
ziemlich  in  der  Mittclregion  des  Körpers,  meist  in  der  Mundgegend, 
dem  linken  Korperrand  sehr  genähert.  Sie  prominirt  in  der  Diastole  ge 
wohnlich  stark  über  die  Rückenfläche.  Wo  ihre  Entstehung  specieller  ver- 
folgt wurde,  wie  bei  Urostyla,  Uroleptus  und  Stylonychia,  ge- 
schieht dieselbe  unzweifelhaft  durch  Zusammenfluss  zweier  Kanäle,  welche 
entsprechend  denen  des  Stentor  verlaufen.  Der  vordere  zieht  von  der 
Gegend  der  Vacuole  längs  des  linken  Randes  und  der  adoralen  Zone 
nach  vorn  bis  in  die  Stirngegend;  der  hintere  mehr  oder  weniger  weit 
längs  des  linken  Randes  nach  hinten.  Meist  scheint  er  bis  in  die 
Gegend  der  Aftercirren  zu  reichen.  Nur  hei  Urostyla  flavicaos 
(70,  9  ck)  fand  Wrzesniowski  (1870),  dass  er  bis  zum  Hintereude 
zieht,  ja  sogar  etwas  um  dieses  herumgreift  und  auf  der  rechten  Seite 
ein  wenig  nach  vorn  aufsteigt. 

Es  scheint  wenigstens  für  Urostyla  und  Uroleptus  sicher,  dass 
die  proximalen  Enden  der  Kanäle  sich  schon  frühzeitig  an  der  Stelle 
der  entleerten  Vacuole  vereinigen.  Indem  die  Kanäle  danu  allmählich 
vou  den  Enden  aus  gegen  die  Stelle,  wo  die  Vacuole  entsteht,  zusammen- 
fliessen,  an  welcher  Stelle  die  vereinigten  Kanäle  schon  von  Anfang  an 
am  dicksten  waren,  bildet  sich  zunächst  ein  mehr  oder  weniger  dreieckiger 
bis  rhombischer  Flüssigkeitsraum,  welcher  sich  schliesslich  zur  kngligen 
Vacuole  abrundet,  indem  die  übrige  Flüssigkeit  der  Kanäle  damit  zu- 
sammenfliesst. 

Bei  Stylonychia  liegen  die  Verhältnisse  unklarer.  Nach  Stein 
(1859)  soll  die  Vacuole  aus  dem  vorderen  Kanal  gebildet  werden,  welcher 
selbst  durch  Zusammenfluss  zahlreicher  längs  des  linken  Vorderrandes 
und  im  sog.  Stirnfeld  auftretender  kleiner  Vacuolen  entsteht  (71,  10  a). 
Stein'»  Abbildungen  und  Schilderungen  von  Stylonychia  Mytilus 
zeigen  im  Stirnfeld  nicht  eine  einzige  Reihe  solcher  Tröpfchen  oder 
Vacuolen,  sondern  raeist  eine  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Gruppe 
solcher,  zuweilen  auch  kurze  Strecken  zweier  neben  einander  hinziehender 
Kanäle.  Es  scheint  daher,  dass  die  Bildung  des  vorderen  Kanals  im 
Stirnfeld  der  Stylonychia  häulig  etwas  unregelraässig  geschieht.  Der 
von  der  Vacuole  nach  hinten  ziehende  Kanal  soll  bei  dieser  Gattung  erst 
im  Moment  der  Systole  auftreten  und  bis  in  die  Gegend  der  Aftercirren 
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zu  verfolgen  sein.  Stein  vertritt  die  Ansicht,  dass  er  die  Vacuolen- 
fltissigkcit  nach  hinten  leite  und  schliesslich  durch  den  Alter  entleere, 
l'ebrigens  scheint  St.  von  diesem  Kanal  nicht  viel  gesehen  zu  haben, 
deun  nur  auf  zwei  seiner  Figuren  ist  er  angedeutet.  Dass  die  Vacuolen 
Üüssigkeit  bei  der  Systole  in  die  beiden  Gcfässe  gepresst  würde,  vertrateu 
auch  Claparede  und  Lachmaun  (1858  p.  53)  für  Crostyla,  deren 
Kanäle  sie  entdeckten.  Stein  behauptete  natürlich  auch  fürUrostyla, 
dass  der  hintere  Kanal  zur  Ausleitung  diene.  Kossbach  (1873) 
sebloss  sich  für  Sty  lonychia  p ustu lata  St.'s  Auffassung  an,  weil  der 
hintere  Kanal  erst  im  Moment  der  Systole  auftrete,  berücksichtigen 
wir  aber,  dass  Täuschungen  hiusichtlich  der  Beziehungen  zwischen 
Vacuole  und  Kanälen  leicht  möglich  sind  (man  denke  nur  an  Claparede- 
Lachmann's  Angaben)  und  dass  für  Urostyla  und  Uroleptus 
(Clap.-L.,  Entz,  Maupas)  die  Vacuolenbildung  durch  Zusammentiuss 
beider  Kanäle  nachgewiesen  wurde,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Gleiche 
auch  für  Sty  lonychia  gilt.  Beobachtungen,  welche  ich  soeben,  während 
der  Correctur  dieses  Bogens,  an  St.  pustulata  anstellen  konnte,  zeigten 
denn  auch,  dass  von  einem  Abfuhrkanal  keine  Rede  ist,  und  die  Vacuole 
sich  im  Wesentlichen  so  bildet,  wie  angenommen  wurde. 

Dass  auch  der  hintere  Kanal  durch  Zusammcufluss  von  Tröpfchen 
entsteht,  betonte  Entz  für  Uroleptus  Zyguis.  Ebenso  ist  dies  für 
beide  Kanäle  einer  kleinen  Oxytrichc  auf  einer  der  Skizzen  Engcl- 
mann's  (1801  uned.)  klar  dargestellt;  auch  beobachtete  derselbe  die 
beiden  Kanäle  der  Ox.  ferruginea  schon  gut. 

Sterki  i,.*>f>Ü)  leugnete  zuführende  Kanäle  bei  tlen  O.xytrichiaen  überhaupt,  was  gegen- 
über den  zahlreichen  Betätigungen  keiner  Widerlegung  bedarf.  St  ein 's  Angabe,  da^s  bei 
Crostyla  grandis  zuweilen  strahlenförmige  Kanäle  um  die  coutractile  Vacuole  auftreten, 
»onle  seither  nicht  bestätigt. 

Wir  bemerken  noch  besonders,  da.->*  bei  Kuplotcs  und  wohl  den  Euplotinen  nnd 
Aspidiscine  n  überhaupt  keine  Kanäle  aufzutreten  scheinen;  die  Vacuole  bildet  sich  wie  für 
Euplotes  (Carter  1S5!),  Rossbach  1S72)  direct  erwiesen  wurde,  in  rosetten  förmiger  Weise. 

Vacuolen  mit  4  oder  mehr  zuführenden  Kanälen.  Bei 
einigen  wenigen  Holotrichen  (l'aramaecinen)  begegnen  wir  der  com- 
plicirtesten  Bildung  der  in  Ein-  oder  Zweizahl  vorhandenen  Vacuolen, 
indem  die  Zufuhr  durch  4  bis  zahlreiche  feine  Kanäle  geschieht,  welche 
strahlenförmig  um  die  Vacuole  auftreten.  —  Bei  Urocentrum  (64,  15) 
finden  sich  4  solcher  Kanäle,  welche  von  der  terminalen  Vacuole  gerade 
nach  vorn  bis  etwas  vor  die  Körpermitte  ziehen;  je  einer  rechts-  und 
linksseitig,  der  3.  in  der  Bücken-,  der  4.  in  der  Bauchlinie. 

Schon  Lieber  kühn  (unedirte  Tafeln)  erkannte  die  4  Kanäle  vollständig.  Später  beob- 
achtete Maggi  (1S75)  die  beiden  seitlichen,  welche  auch  En  gelmann  schon  lstil  skizzirte 
(uu.jrj.j;  der  italienische  Forscher  berichtete  also  zuerst  etwas  von  den  Kanälen  des  Urocen- 
trum. Kent  (601)  sah  zwar  die  4  Bildungsvacuolen ,  welche  aus  den  Kanälen  entstehen, 
Hoch  die  Kanäle  selbst  nicht.  Butschli  und  Schcwiakoff  können  Licberkuhu's  Ent- 
deckung durchaus  bestätigen. 

Bei  Faramaecium  Aurelia  und  caudatum,  deren  zuführendes 
Kanalsystem  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  und  am  häufigsten  studirt 
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wurde,  strahlen  um  jede  der  beiden  dorsalen  Vacuolen  ca.  8—10  (  zuweilen 
wohl  auch  noch  mehr)  ziemlich  gerade  Kanüle  aus  (68,  1),  die  fast  Über 
den  gcsammten  Körper  zu  verfolgen  sind.  Jedoch  greifen  die  Kanüle 
beider  Vacuolensysteme  nicht  zwischen  einander  hinein.  Auch  anderen 
Arten  der  Gattung  kommt  das  Kanalsystem  zu,  doch  bedürfen  die- 
selben hinsichtlich  der  genaueren  Verhältnisse  eingehenderer  Erfor- 
schung. Kaum  zahlreicher  siud  die  Kanäle  der  einfachen  Vacuole  von 
Frontonia  leucas.  Schewiakoff  zählte  gewöhnlich  8,  Maopas 
(1853)  10  -12  (12  bildet  auch  Kngclmann  18G1  uned.  ab),  welche  sich 
in  mehr  oder  weniger  wellig  geschlängeltem  Verlauf  gleichfalls  über  fast 
die  gesammte  Körperoberflächc  ausbreiten,  also  wenigstens  z.  Tb.  auf  die 
linke  Körperseite  reichen. 

Stein  y\Sb<J)  gibt  an,  dass  bei  dieser  Art  über  30  Kanäle  vorkommen;  auf  drum] 
obiger  Erfahrungen,  sowie  eigener  früherer  Beobachtungen,  scheint  dies  sicher  uuriditiz 
Dass  die  Kanfde  nicht  allen  Frontonieu  zukommen,  scheint  sicher.  Nach  Fahre 's  unklarer 
Beschreibung  bildet  sich  die  Vacuole  von  Fr.  acuminata  (=-  Ophryogl.  atra,  s.  o.  p.  US») 
wohl  rosetten förmig.  Ganz  sicher  beobachtete  ich  dies  neuerdings  bei  einer  kleinen,  unge- 
färbten Frontonia  (1  Vac.  mit  3—5  Poren). 

Den  höchsten  Zahlen  begegnen  wir  bei  gewissen  Oph ry oglenen, 
speciell  Ophryoglcna  flava  E.  sp.,  welche  Lieberkühn  (185G)  ein 
gehend  studirte.  Hier  finden  sich  sicher  bis  30  Kanäle  (62,  2  b).  Ihre 
Verbreitung  Uber  den  Körper  ist  ähnlich  wie  bei  Frontonia,  wenn 
nur  eine  contractile  Vacuole  linksseitig  vorhanden  ist;  finden  sich  deren 
zwei,  was  zuweilen  der  Fall  ist,  so  gleicht  die  Ausbreitung  der  Kanäle 
natürlich  mehr  Paramaecium.  Dasselbe  gilt  für  Frontonia  fusca 
Quenn.  sp.  mit  2  Vacuolen,  da  Fahre  (847)  hier  neuerdings  die  Kanäle 
beobachtete  (Plagiopyla  fusca).  —  Obgleich  auch  die  Kanäle  der 
Ophryoglcna  etwas  wellig  verlaufen,  fällt  dies  doch  nicht  so  auf,  wie 
bei  Frontonia. 

Gelegentlich  wurde  auch  ülaucoma  scintillans  ein  sternförmiges  Kanalsystem  zu- 
schrieben (Stein  lbä'J),  oder  ein  Kanal  (Sam  uelson  293,  Clapa  r.-Lachm  ann  1S5S,  p.  54). 
Beides  ist  jedenfalls  unrichtig;  die  Vacuole  dieser,  wie  der  übrigen  (ilaucomaarten  bildet  sich 
in  rosettenartiger  Weise.  Auch  Lcmbadion,  wo  Stein  (1S59)  eine  sternförmige  Vacuole  an- 
gab, besitzt  keine  zufuhrenden  Kanäle  (Schewiakoff). 

Für  fast  alle  geschilderten  Kanäle  gilt  im  Allgemeinen  gleichfalls, 
dass  sie  proximal  am  stärksten  sind  und  sich  distal  mehr  und  mehr  ver- 
feinern. Da  die  sternförmigen  Kanäle  jedoch  relativ  viel  dünner  sind 
wie  die  früher  besprochenen,  so  ist  diese  Verfeinerung  schwieriger  wahr- 
zunehmen. Aus  theoretischen  Gründen  muss  ich  jedoch  bezweifeln,  dass 
die  Kanäle  fein  zugespitzt  auslaufen.  Am  geringsten  ist  die  distale  Ver- 
feinerung jedenfalls  bei  Frontonia  leucas;  Maupas  stellt  sie  sogar 
ganz  in  Abrede. 

Es  scheint  sicher,  dass  gelegentlich  Verästelungen  im  Verlauf  der 
Kanäle  vorkommen.  Für  Ophryoglena  flava  (62,2b)  beschrieb  dies 
Lieberkühn  bestimmt;  er  will  sogar  wiederholte  Verästelung  der  Zweige 
manchmal   gefunden    haben.     Gelegentliche  Gablung  der  Kanalenden 
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bemerkte  Stein  auch  bei  Frontonia  leucas  und  schon  Lach  mann 
(l$5f>)  nnd  Cl  apared c  (301)  schilderten  dies  ftir  einen  oder  den  anderen 
Kanal  von  Par a maeci um  Aurelia;  Maupas  konnte  sich  (1883; 
davon  nicht  überzeugen.  Jm  Hinblick  auf  das  Vorkommen  dieser  Er- 
scheinung bei  anderen  Gattungen  ist  Lacht»  an  n-C  1  apared  es  Angabc 
wohl  nicht  ganz  unwahrscheinlich. 

Dagegen  scheinen  Anastomosen  der  Kanäle  unter  einander  nicht  vor- 
zukommen. Lieberkuhn  (uned.  Tf.)  bildete  dergleichen  für  Ophryo- 
glcna  flava,  namentlich  aber  für  Frontonia  leucas  (s.  unsere 
Tf.  62,  3a)  in  sehr  auffallender  Weise  ab.  Die  betreffende  Darstellung 
ist  jedoch  wohl  sicher  irrthümlich. 

Fabre  S47)  beschreibt  neuerdings  dasselbe  anastomosirende  (iefassnetz  unter  dem  Ecto- 
plasma  diex-r  Ciliate.  Er  sah  es  jedoch  mir  an  ungepresMen  Exemplaren;  an  gepressten  da- 
rtgeo  die  Kanäle  wie  oben  beschrieben.  Hieraus  will  er  sehliesscn,  dass  die  Kanäle  erst  bei 
da  Pressung  durch  Zerreissen  und  Fusion  des  (icfiisMietzes  entstellen.  Da  ich  ebensowenig 
wie  die  meisten  früheren  Beobachter  etwas  von  diesem  Ucfiissnetz  bemerken  konnte,  und  das 
regelmässige  Hervorgehen  einer  Anzahl  wohlgeordneter  Kanäle  durch  Zcrrcissung  eines  Uefiiss- 
netzes  mehr  wie  unwahrscheinlich  ist,  bezweifle  ich  auch  Fahr  es  Angaben  sehr.  Vorerst 
T.rmag  ich  jedoch  nicht  zu  erklären,  was  das  angebliche  (ielassuetz  eigentlich  ist. 

Von  dem  Bildungsvorgang  der  sternförmigen  Kanüle  ist  nichts  be- 
kannt. Nach  kurzem  Verschwinden,  wahrend  der  Anlage  der  Vacuole, 
treten  sie  stets  wieder  genau  an  denselben  Stellen  auf,  welche  sie 
vorher  einnahmen.  So  sehr  man  nach  den  Erfahrungen  an  den  dickeren 
Kanälen  der  erstbeschriebenen  Formen  der  Annahme  zuneigen  wird, 
dass  auch  die  feineren,  sternförmigen  durch  Verschmelzung  von  Reihen 
kleinster  Vacnolcn  entstehen,  konnte  dies  doch  bis  jetzt  nicht  beobachtet 
werden.  Ich  habe  bei  Parat» accium  und  Frontonia  specicll  hierauf 
geachtet,  vermochte  aber  eine  solche  Bildung  vorerst  nicht  festzustellen. 
Die  Kanäle  zeigen  sich  von  Beginn  als  zusammenhängende  FKlssigkeits- 
fäden.  Dennoch  möchte  ich  die  Möglichkeit  ihrer  Entstehung  in  erst- 
erwähnter Weise  noch  nicht  leugnen;  spcciellcre  Untersuchung  bei  sehr 
starken  Vergrösserungen  könnten  die  jedenfalls  sehr  kleinen  Bildungs- 
vacnolen  doch  vielleicht  auffinden;  zweifellos  mllssten  sich  dieselben  sehr 
rasch  zu  einem  zusammenhängenden  Kanal  vereinigen. 

Carter  (1856)  stellte  zwar  dio  Kanäle  von  Parainaceiuui  Aurelia  als  eine  Ueihe 
fog.  Sinuse  oder  Vacuolen  dar,  jedoch  wollte  er  damit  wohl  nur  seine  theoretische  Auffassung 
derselben,  nicht  aber  Beobachtetes  wiedergeben,  wie  denn  seine  Abbildungen  beides  überhaupt 
zusammenwerfen. 

Zur  Untersuchung  der  Bildung  der  Vacuole  durch  die  sternför- 
migen Kanäle  gehen  wir  am  Besten  von  dem  Zustand  der  höchsten 
Diastole  aus,  zu  welcher  Zeit  die  Kanäle  stets  gut  cutwickelt  sind. 
Zunächst  erhebt  sich  die  wichtige  Frage,  ob  die  Kanäle  in  diesem 
•Stadium  mit  der  contractilcn  Vacuole  zusammenhängen,  d.  h.  ob  ihr 
FIÜ8sigkeitsfaden  mit  dem  Vacuolentropfen  continuirlich  ist.  Die  meisten 
Beobachter  scheinen  dies  bestimmt  anzunehmen;  ich  kann  mich 
dazu  nicht    verstehen.      Bei    Urocentrum    sieht    man  deutlich. 
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dass  ein  solcher  Zusammenhang  nicht  existirt,  dass  vielmehr  die 
proximalen  Kanaleudcn ,  welche  schon  während  der  Endperiode  der 
Diastole  zu  4  birnförmigen  Bildnngsvacuolen  anzuschwellen,  d.  b.  zu- 
sammenzufließen beginnen,  nicht  mit  der  Vacuole  zusammenhängen, 
sondern  nur  dicht  an  sie  berantreten.  Sobald  nun  die  sehr  rasche 
Systole  der  Vacuole  anhebt,  stürzen  die  4  angeschwollenen  Kanalenden, 
die  4  Bildungsvacuolen ,  rascb  an  die  Stelle  der  sich  entleerenden 
Vacuole,  was  ja  nntb wendig  eintreten  mnss.  Hierauf  rliesst  der  Rest  jedes 
Kanals  in  bekannter  Weise  mit  der  zugehörigen  Bildungsvacuole  zn- 
8ammen,  worauf  sich  4  neue  Kanäle  ausbilden.  Die  4  durch  Zusammen- 
fluss  der  Kanäle  entstandenen  Bildungsvacuolen  schmelzeu  sehr  rasch  zo 
einer  einheitlichen  Vacuole  zusammen. 

In  wesentlich  gleicher  Weise  vollzieht  sich  jedenfalls  der  Vorgang 
bei  Paramaecium.  Hier  tritt  aber  ein  Umstand  hinzu,  welcher  die 
Beobachtung  etwas  erschwert.  Wie  schon  Carter  (18f>6)  bemerkte  und 
neuerdings  Maupas  (1883)  bestätigte,  stossen  die  proximalen  Enden  der 
Kanäle  nicht  an  die  Peripherie  der  Vacuole,  sondern  biegen  um  dieselbe  nath 
innen  herum,  liegen  also  etwas  einwärts  von  der  Vacuole,  resp.  tiefer 
wie  dieselbe,  so  dass  sie  bei  Fläclienbetrachtung  schwierig  zu  beob- 
achten sind.  Dass  die  Enden  der  Kauäle  mit  der  in  Diastole  be- 
findlichen Vacuole  communiciren ,  wie  Maupas  behauptet,  halte  ich 
für  unrichtig.  Auch  hier  schwellen  die  Enden  noch  vor  Beginn  der 
Systole  zu  sternförmig  geordneten  Bildungsvacuolen  an,  indem  die 
KanalfUtssigkeit  in  bekannter  Weise  proximal  znsammenfliesst.  Bei  der 
Systole  rücken  diese  8  10  Bildungsvacuolen  natürlich  an  den  Ort  der 
alten  Vacuole  und  bilden  durch  allmähliche  Vereinigung  wieder  eine  nene. 
Letztere  ist  daher  anfanglich  unregelmässig  gestaltet  und  kugelt  sich  erst 
allmählich  ab. 

Auch  bei  Ophryoglcna  muss  nach  Lieberkühn 's  Beschrei- 
bung die  Bildung  der  Vacuole  ähnlich  verlaufen;  nur  sind  die  Bildungs- 
vacuolen viel  zahlreicher,  entsprechend  der  grösseren  Zahl  von  Kanälen. 
Zweierlei  in  Lieberkühn  's  Darstellung  halte  ich  jedoch  für  sehr 
zweifelhaft;  einmal  seine  Angabe,  dass  die  proximalen  Kanalenden 
zwischen  Vacuole  und  Körperwand  dringen  und  hier  sowie  periphe- 
risch mit  der  Vacuole  communiciren;  ferner  dass  die  Bildungsvacuolen 
nicht  an  den  äussersteu  proximalen  Enden  der  Kanäle,  sondern  ein 
wenig  peripher  in  ihrem  Verlauf  entstünden  (02,  2  b).  Unmöglich  wäre 
dies  zwar  nicht,  doch  sehr  unwahrscheinlich. 

Etwas  anders  entsteht  die  Vacuole  bei  Frontonia.  Hier  bilden  sich 
vor  der  Systole  keine  Anschwellungen  der  proximalen  Kanalenden,  welch' 
letztere  bis  dicht  au  die  Peripherie  der  Vacuole  herantreten,  jedoch  deutlich 
von  ihr  getrennt  sind  (Eugelmanu  18G1  uned.,  Schewiakoff).  Erst 
eiuige  Zeit  nach  der  Systole  beginnt  der  Zusammenfluss  der  Kanalflüssig- 
keit zu  den  Bildungsvacuolen,  die  sich  weiterhin  ebenso  verhalten  wie 
bei  den  schon  beschriebenen  Formen. 
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Eioc  Besonderheit  der  Vacuolcnbildung  wurde  hei  Paraniacc i u m 
gelegentlich  beobachtet  und  verdient  Beachtung,  da  sie  besonders  klar 
zeigt,  dass  die  Flüssigkeit  der  Kanäle  zur  Bildung  der  neuen  Vacuole 
dient,  was  so  lange  geleugnet  wurde.  Köllikcr  bemerkte  (1864) 
zuerst,  dass  die  neuen  Bildungsvacuolen  sich  gelegentlich  in  anormaler 
Weise  mit  der  noch  nicht  entleerten  Vacuole  vereinigen  und  diese 
vergrößern;  dass  also  eine  doppelte  Füllung  der  Vacuole  stattfindet,  bevor 
sie  sich  entleert.  1883  bestätigte  dies  Maupas  ohne  Kenntniss  der 
Kolliker'  sehen  Beobachtungen.  Wir  können  uns  diesen  Fall  leicht 
erklären;  er  muss  nothwendig  dann  eintreten,  wenn  die  erstgebildete 
Vacoole  nicht  das  Volum  erreicht,  welches  zur  Sprengung  der  Verschluss- 
lamelle des  Porus  nothwendig  ist.  Auch  ich  habe  schou  1871  Ent- 
sprechendes wahrgenommen,  jedoeh  an  gepressten  Exemplaren,  für  welche 
schon  Zenker  (186G)  mitthcilte,  dass  man  die  Pulsation  ganz  aufheben 
könne ,  wenn  der  Porus  durch  die  Pressung  abgesperrt  werde.  Unter 
diesen  Umständen  konnte  ich  mehrfach  hinter  einander  Bildungsvacuolen 
eutstehen  und  mit  der  Hauptvacuole  verschmelzen  sehen,  welche  dabei 
zu  unförmlicher  Grösse  anschwoll. 

Wie  im  historischen  Abschnitt  mitgctheilt  wurde,  beschrieb  Spallanzani  die  stern- 
förmigen Vacuolen  von  Paramaeciu m  zuerst  1776  und  hatte  auch  schon  eine  richtige  Vor- 
stellung der  Beziehungen  zwischen  Kanälen.  rc>i».  Bildungsvacuolen  und  der  Vacuole.  Wir 
beabsichtigen  nicht,  die  Geschichte  der  Vacuolen  mit  sternförmigen  Kanälen  hier  eingehend 
zu  verfolgen,  da  das  Wichtigste  hierüber  schon  in  der  historischen  Einleitung  aufgeführt  wurde. 
Die  Hioptschwierigkcil  für  das  Verständnis  bildete  die  Feststellung  der  Beziehung  zwischen  der 
Flüssigkeit  der  Kanäle  und  jeuer  der  Vacuolen.   Ehrcnberg's  falsche  Ansicht,  dass  der  In- 
halt der  Vacuole  bei  der  Systole  in  die  Kanäle  und  den  Körper  geleitet  werde,  fand  bei  den 
»eistet»  Spateren ,  welche  die  Vacuole  für  das  Centrum  eines  Blutgefässsystems  hielten  .  An- 
klang; so  jeden  fall»  bei  Siebold  (l*>45).  wiewohl  er  sich  nicht  bestimmt  in  dieser  Beziehung 
Äusserte.   Obgleich  Job.  Müller  (1856)  bemerkte,  dass  die  Vacuolen  von  Paramaei  iuiu 
Aurelia  durch  Vereinigung  der  sternförmigen  Bildungsvacuolen  entstehen,  schien  er  doch 
der  Ansicht  zuzuneigen,  dass  die  Flüssigkeit  der  Vacuole  bei  der  Systole  durch  die  Kanäle 
jetrieben  werde.    Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  scioe  Schüler  Lach  mann  und  Cla- 
parede  bekanntlich  energisch  fur  diese  Auffassung  eintraten  und  sie  auch  als  diejenige 
Müller  s  ausgaben.   Nach  ihnen  sollte  einerseits  die  Vacuole  durch  Zurluss  aus  den  Kanälen 
gefüllt,  andererseits  die  Vacuolenflüssigkeit  bei  der  Systole  durch  die  Kan&le  wieder  in  den 
Körper  zurückgetrieben  werden.   Die  sternförmigen  Bildungsvacuolen  entstehen  daher  nach  ihnen 
durch  die  Contraction  der  Vacuole  uud  contrahiren  sich  ihrerseits  wieder,  um  ihren  Inhalt  in  die 
Vacuole  zu  treiben.    Natürlich  vertraten  beide  Forscher  diese  Ansicht  über  den  Gang  der 
Flüssigkeit  zwischen  Vacuole  und  Kanälen  für  sämmtliche  Ciliaten  mit  Kanälen.    Li  eher - 
Uhn  s  Beobachtungen  (1856),  welche  denen  Lach  mann-Clapar.  de's  vorausgingen,  waren 
currecter.   Er  untersuchte  Ophryoglena,  Paramaeciu  m  und  Ciimacostomuin  und  er- 
wies die  Speisung  der  Vacuole  aus  den  Kanälen  mit  Hülfe  der  Bildungsvacuolen  sehr  klar; 
kupete  dagegen  ebenso  bestimmt  und  mit  guten  Gründen,  da-s  die  Flüssigkeit  bei  der  Systole 
in  die  Kanäle  getrieben  werde.   Da  L  jedoch  Gegner  der  EntleerungshypothcM  war  uud  den 
Vacuolen  Poren  absprach,  konnte  er  über  das  Verbleiben  der  Vacuolen  Massigkeit  liei  der 
Systole  keinen  Aufcchluss  geben.    Aus  seiner  Anhängerschaft  an  der  Circulationslehre  geht 
»kr  hervor,  dass  er  jedeufalls  die  Meinung  hegte:  es  trete  die  Flüssigkeit  bei  der  Systole  in 
irgend  einer  Weise  (aber  nicht  durch  die  Kanäle)  in  den  Körper  zurück. 

Die  Entleerung  der  Vacuole  durch  einen  Porus  nach  aussen  und  ihre  Füllung  durch  die 
Kmle  hatte  für  Paramaeciu  in  schon  Kood  (1*53)  vertreten,  jedoch  in  wenig  überzeugen - 
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der  Weise;  er  glaubte,  dass  die  Kanäle  mit  dem  Muad  direct  zusammenhängen  und  da, 
?on  letzterem  aufgenommene  Wasser  ableiteten.  —  Consequent  und  eorrccter  vertrat  Carter 
1 1  s'tti)  die  Entlecrungstheoiie,  indem  er  gute  (irnnde  für  die  Speisung  der  Vacuole  durch  die 
Kanäle  uud  für  die  Entleerung  nach  aussen  beibrachte.  Stein  suchte  1S.VJ  zu  vermitteln, 
da  er  spueidl  für  Para  in  ae  c  i  D  m  nachweisen  wollte,  dass  wenigstens  ein  Tbeil  der  Vacoohn- 
flüssigkeit  bei  der  Systole  wieder  in  die  Kanäle  getrieben,  der  übrige  durch  den  Poms  eut- 
Itert  werde.  Auch  lsG7  durfte  er  noch  ähnliche  Anschauungen  für  die  Beziehungen  /irisches 
Vacuole  und  Kanal  mancher  H  eterotrich  en  nicht  ganz  aufgegeben  haben,  da  er  ge- 
legentlich vom  Kückflicssen  der  Vacuolenflussigkeit  in  den  Kanal  (Spirostoinuin)  spricht;  be- 
kanntlich auch  den  sog.  „contractilen  Behälter"  und  die  Kanäle  für  ein  stets  zusammenhängendes 
Lückensystem  hielt. 

Gegen  den  b'ückfluss  der  Vacuoleuflüssigkeit  in  die  Kanäle  erhoben  sich  IbW,  mit  Ent- 
schiedenheit Schwalbe  und  Zenker  auf  Grund  der  Entlceruugstheorie;  wogegen  Kölliker 
<1S»»I)  zu  keiner  klaren  Vorstellung  der  Verhältnisse  bei  Paramaecium  gelangte,  da  er  de- 
Ausmündung  der  contractilen  Vacuolcn  nicht  recht  zugeben  wollte.  Wie  schon  ol»en  bemerkt 
wurde,  verdanken  wir  ihm  aber  eine  wichtige  Beobachtung. 

Natürlich  trat  auch  Wrzesniowski  ( 1  »»Gl»  für  die  richtige  Deutung  ein,  obeleich  er 
die  Vacuolen  mit  Kanälen  nicht  specieller  studirte.  Dennoch  waren  seine  genauen  Feststel- 
lungen Uber  die  rosetten förmigen  Vacuolen  auch  fur  di«  Auffassung  der  ersteren  sehr 
wichtig.  Die  spätere  Zeit  beschäftigte  sich  wenig  mit  diesen  interessanten  Erscheinungen ; 
nur  Maupas  untersuchte  wiederum  die  Verhältnisse  von  Paramaecium  und  *uil- 

derte  sie  in  wesentlich  zutreffender  Weise.  Auf  die  Abweichungen  seiner  Auffassung  rou  der 
unsrigen  wurde  schon  oben  hingewiesen. 

Einen  Augenblick  müssen  wir  noch  der  gelegentlich  geäusserten  Zweifel  an  der  Exist^ui 
der  strahligen  Kanäle  überhaupt  oder  ihres  normalen  Vorkommens  gedenken.  Schon  Stein 
C I  *"5 1,  p.  2-iO  i  bemerkte  gelegentlich,  dass  die  strahlenförmige  Bildung  der  Vacuole  von  Paru- 
inaceiuin  Bursaria  eine  pathologische,  durch  Peckirlasdruck  bewirkte  Erscheinung  sei.  Ein- 
gehendere  Beschäftigung  mit  dem  Gegenstand  belehrte  ihn  jedenfalls  bald  von  der  Irrtbüm- 
lichkeit  dieser  Ansicht.  1  stJU  trat  Moxon  sehr  bestimmt  fur  die  Nichtexistenz  von  Kanälen 
bei  sämmtlichcn  Ciliaten  ein.  Nach  seiner  Ansicht  sind  dieselben  nur  Hisse,  welche  durch 
den  Druck  des  Deckglases  in  dem  Plasma  um  die  Vacuole  erzeugt  werden.  Diese  Ansicht 
scheint  jedoch  weniger  auf  Beobachtungen  als  auf  theoretischen  Erwägungen  zu  fassen; 
da  M.  aus  der  Maschenweite  der  Capillaren  der  höheren  Metazocn  abzuleiten  suchte,  dass  so 
kleine  Thiere  wie  die  Infusorien  überhaupt  keiner  Ge lasse  oder  Kanäle  zu  irgend  einem  phy- 
siologischen Vorgang  bedürften.  Vermuthlich  war  es  eine  Kcminisccnz  an  Moxon 's  Ansicht, 
als  Kent  1S*>2  tOOl  ,  p.  iSV>)  wiederum  die  sternförmigen  Vaetiolen  von  Paramaecium 
Aurelia  für  pathologische,  durch  künstlichen  Druck  missbildete,  im  normalen  Zustand  dagegen 
stets  kuglige  Gebilde  erklärte.  Die  Kanäle  beobachtete  er  jedenfalls  nur  in  ihren  proximale» 
Partien.    Auch  Brass  (6(50,  erklärte  die  sternförmige»  Vacuolen  für  „einen  pathologi- 

schen Zustand  des  Plasmas",  der  nur  dann  eintrete,  wenn  die  Infusorien  absterben.  ■ —  Gegen- 
über derartigen  Ansichten,  welche  nur  auf  mangelhafter  Untersuchung  basiren ,  möge  hier 
mit  Maupas  (16b3),  welcher  die  Kcnt'schen  Irrthümer  schon  zurückwies,  nochmals  besonder? 
betont  werden,  dass  man  die  Kanäle  auch  bei  freischwimmenden,  durch  kein  Deckglas  be- 
lasteten Ciliaten  auf  das  Sicherste  wahrnimmt-,  obgleich  sie  naturlich  klarer  und  deutlicher 
hervortreten,  wenn  die  betrelfenden  Infusorien  etwas  gepresst  und  damit  durchsichtiger  gemacht 
werden.  Auch  Fahre  (M7)  glaubt  wenigstens  für  Paramaecium  und  Frontonia  fusca, 
dass  die  Anwesenheit  der  Kanäle  stets  etwas  Pathologisches  anzeige.  Grund  hierfür:  dass  er 
die  Kanäle  zuweilen  bei  ungeprüften  Paramaecien  nicht  sah  und  bei  der  Frontonia 
überhaupt  nur  bei  Pressung.  Gegen  diese  Behauptungen  führe  ich  noch  an:  dass  man  Ciliaten 
mit  rosettenfönnigen  Vacuolen  pressen  kann,  so  viel  und  so  lange  man  will,  ohne  je  ehvn 
Kanal  entstehen  zu  sehen;  dass  dagegen  die  Kanäle  der  sternförmigen  Vacuolen  bei  der 
Pressung  sofort  und  in  stets  gleichem,  regelmässigem  Verlauf  sichtbar  werden. 
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f.  Physiologisches  Uber  die  contra  etilen  Vacuolen. 
Physiologische  Bedeutung  derselben. 

Was  wir  gegenwärtig  hierüber  wissen,  folgt  schon  aus  dem 
Mitgetheilten.  Die  Vacuoleu  scheiden  fortgesetzt  aus  dem  Körper- 
plasma Flüssigkeit  aus,  welehe  bis  auf  einen  geringen  Bruchtheil 
{relöster  Stoffe  zweifellos  reines  Wsisser  ist,  denn  irgend  eine  aridere 
Flüssigkeit  könnte  der  Infusorienkörper  in  solcher  Menge  Uberhaupt  nicht 
erlangen.  Es  wurde  schon  erörtert,  welch'  ansehnliche  Wassermengen 
zahlreiche  Infusorien  bei  der  Ernährung  fortgesetzt  aufnehmen;  daneben 
mflssen  wir  jedoch  auch  eine  fortdauernde  Aufsaugung  durch  die  Körper- 
oherfläehe  anerkennen,  Uber  deren  Maass  einstweilen  bestimmte  Vor- 
stellungen fehlen.  Dass  dieselbe  jedoch  nicht  unerheblich  ist,  folgt  daraus, 
dass  die  meisten  mundlosen  Opal  in  inen  ein  gut  entwickeltes  und 
fundionirendes  Vacuolensystem  besitzen,  dessen  Wasser  nur  endos- 
motisch  aufgenommen  werden  kann;  auch  bei  den  später  zu  be- 
sprechenden Suctorien  muss  diese  Quelle  vorzugsweise  die  Vacuolen 


Das  Wasser,  welches  die  contractilcn  Vacuolen  entleeren,  wird  aus 
dem  Plasma  ausgeschieden  und  muss  ohne  Zweifel  vorzugsweise  dem 
Entoplasma  entstammen,  da  letzteres  den  Hauptsitz  des  Stoffwechsels  bildet 
und  das  durch  den  Mund  eintretende  Wasser  zunächst  aufnimmt.  Da 
das  Wasser  des  Plasmas  speciell  im  sogen.  Chylema  concentrirt 
ist,  so  dtirfte  auch  das  der  Vacuolen  vorzugsweise  letzterem  ent- 
stammen. Die  Wanderung  des  Wassers  nach  den  bestimmten  Stellen, 
wo  sich  die  Vacuolen,  resp.  die  Kanäle  constant  bilden,  sowie  die  Vor- 
gänge des  Stoffwechsels  im  Plasma  Uberhaupt,  lassen  sich  jedoch  nur 
durch  die  Annahme  erklären,  dass  das  flüssige  Chylema,  resp.  dessen 
wässeriges  Lösungsmittel  sammt  einem  Theil  der  gelösten  Stoffe,  fortgesetzt 
durch  die  Plasmawände  der  Alveolen  oder  Waben  diffundirt,  dabei  Stoffe 
an  dieselben  abgebend  und  solche  mit  sich  nehmend. 

Da  das  von  aussen  aufgenommene  Wasser  stets  eine  gewisse  Quan- 
tität Sauerstoff'  enthalten  muss,  wenn  das  Leben  der  Ciliaten  nicht  bald 
erlöschen  soll,  so  ist  mit  der  Wasseraufuahme  auch  eine  Zufuhr  von 
Sauerstoff  ins  Plasma  nothwendig  verbunden.  Dass  derselbe  bei  dem 
energischen  Stoffwechsel  des  letzteren  rasch  verbraucht  wird ,  ist 
sicher.  Wird  nun  das  Wasser  hauptsächlich  durch  die  contractilen 
Vacuolen  wieder  aus  dem  Körper  entfernt,  so  erscheint  die  Vermuthung 
sehr  begründet,  dass  damit  auch  die  Respirationsproducte,  besouders  also 
die  entstandene  Kohlensäure  entfernt  werden  wird,  abgeseheu  von  even- 
tuellen anderen,  löslichen  Stoffwecbselproducten.  Ucbcr  letztere  kann 
vorerst  keine  weitere  Vermuthung  geäussert  werden;  Uberhaupt  ist  die 
Annahme  solcher  Ausscheidungsproducte  einstweilen  recht  hypothetisch, 
wenn  auch  durchaus  zulässig;  denn  die  Kestproducte  des  Stoffwechsels 
begegnen  uns  in  der  Form  fester  Exeretkörperchen  im  Plasma,  für  deren 
directe  Ausstossung  verschiedene  Forscher  eintreten.     Maupas'  An- 
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nähme,  dass  die  Excretkörperchen  aufgelöst  und  mit  der  Vacnolenflüssig- 
keit  ausgeschieden  weiden,  bleibt  vorerst  ganz  hypothetisch  und  be 
darf  eingehender  Verfolgung,  bevor  ihr  eine  grössere  Bedeutung  bei 
zulegen  ist. 

Das  einzig  Thatsächliche,  was  über  eventuelle  in  der  Vacnolen- 
fltlssigkeit  gelöste  .Stoffe  bekannt  wurde,  beschränkt  sich  auf  eine 
Beobachtung  Brandt 's  (öl2),  die  sich  zwar  auf  Amöben  bezieht, 
jedoch  bei  der  Uebereiustimmung  der  allgemeinen  Verhältnisse  sicher 
auch  ftir  die  Infusorien  verwerthet  werden  darf.  Wurden  Amöben  in 
verdünnte  HUmatoxylinlösung  gebracht,  so  färbte  sich  der  Vacuoleninhalt 
erst  gelb  und  schliesslich  braun,  d.  h.  er  zeigte  die  Farbenverändernng, 
welche  die  HUmatoxylinlösung  unter  dem  Einfluss  einer  Säure  erleidet. 
Dies  aber  würde  mit  der  vorausgesetzten  Ausscheidung  von  Kohlensäure 
stimmen,  ohne  dass  wir  auf  abgeschiedene  organische  Säuren  recurriren 
mtlssten.  Bei  dieser  Gelegenheit  erwähnen  wir,  dass  Gert  es  (724), 
welcher  lebende  Oiliaten  vielfach  in  verdünnten  Lösungen  geeigneter 
Anilinfarbstofle  untersuchte,  dabei  niemals  eine  Färbung  der  Vacuolen- 
ilüssigkeit  beobachtete.  Dies  ist  zum  mindesten,  wie  er  richtig  schloss, 
ein  Beweis  gegen  die  Wasseraufnahme  der  Vacnolc  von  aussen. 

Was  wir  daher  einstweilen  mit  Bestimmtheit  von  der  Function  der 
contractilcn  Vacuole  behaupten  dürfen,  ist,  dass  dieselbe  zur  Wasser- 
abscheidung  dient  und  wahrscheinlich  auch  die  Hauptmenge  der  gebildeten 
Kohlensäure  abführt;  dass  sie  demnach  eine  wichtige  Hülfseinrichtung  des 
Respirationsvorgangs  darstellt,  obgleich  sie  selbst  nicht  die  Bezeichnung 
Kespirationsorgan  verdient,  üb  sie  daneben  auch  noch  in  dem  Sinne 
eines  nierenartigen  Kxcretionsorgans  (von  der  Wasserausscheidung  ab- 
gesehen) wirkt,  bedarf  genauerer  Untersuchung  uud  ist  vorerst  ganz 
hypothetisch. 

Bekanntlich  brachte  schon  Spallanzani  (177(5)  in  glücklicher  Intuition  die  contractu1« 
Vacuole  von  Paramaecium  mit  der  Respiration  in  Zusammenhang.  Wir  wollen  hier  niebt 
alle  Ansichten  seiner  Nachfolger  rccapitulircn,  beschranken  uns  vielmehr  auf  eine  Uetienicht 
der  beiden  sich  hauptsächlich  bekämpfenden  Auffassungen  der  neueren  Zeit  :  der  Circulaüori»- 
untl  der  Ausscheidungslehlö. 

Wir  erfuhren  schon,  dass  die  Idee,  in  der  Vacuole  das  Centrum  eines  Circulationsappa- 
rats  zu  erblicken,  bald  nach  Ehrenberg  auftrat,  abgesehen  von  älteren  ähnlichen  Ansichten. 
(Corti  1771,  Gleichen  177S|.  Schon  von  Wiegmann  ( 1  SH.V.  geäussert,  fand  dieselbe  später 
namentlich  in  Siebold  (.1845)  einen  Vertreter.  Mit  besonderer  Energie,  jedoch  schwächt« 
Gründen  trat  seit  194S  l'ouchet  für  die  llerznatur  der  Vacuole  ein;  später  (1SS4,  3t»3' 
wollte  er  sogar  gefärbtes  Blut  in  ihr  gesehen  haben.  Mit  Job.  Müller  vertheidigteu 
seine  Schuler  Lieberkuhn  (1S5K),  sowie  Lachmann  und  Claparede  (lS.jß  und  spat-Ti 
die  Circulationslebre,  wie  schon  mehrfach  erörtert  Wide.  Ihrer  Auffassung  schlössen  sich 
Samuelson  (1S57),  Frey  (185S),  l'orty  (1864)  und  selbst  Frommcutel  noch  1S74  an. 

Die  Deutung  der  Vacuolcn  im  Sinne  eines  respiratorischen  Apparats,  welcher  Wasser 
von  aussen  aufnehme  und  dasselbe  dann  wieder  ebendahin  entleere,  entwickelte  schon  Du- 
jardin  (t%»S).  Erst  0.  Schmidt's  Beobachtungen  gaben  dieser  Lehre  jedoch  eine  gewiss 
Sicherung.  Letzterer  betrachtete  das  Vacuolensystcm  als  einen  Wasser  ein-  und  ausführenden 
respiratorischen  Gefässapparat,  ähnlich  dem  der  Turbellarien.  Ihm  schlössen  sich  Schmarda 
(1954)  uud  Eberhard    1V>V  an.    Namentlich  in  Frankreich  erhielt  sich  diese  Auffing 
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Uuge:  so  vertrat  sie  jedenfalls  Bai  Im  an  i  1»>I»U  und  Gl,  wie  besonders  aus  verschiedenen 
Bemerkungen  in  den  Tafelerkl.'irungen  hervorgeht;  ebenso  Coste  1M>4;  Maupas  noch  lS79 
far  Discophrya  giguntea  und  Lanessan  lbS2. 

Die  rein  exeretorische  Bedeutung  der  Vacuolen  („Urinblase")  betonte  bekanntlich  zuerst 
Roeck  (ls47),  ferner  Kood  1853;  ebenso  Carter  (lS'iü),  welcher  ihnen  jedoch  auch  noch 


ihrer  Insassen  zu  sprengen.  Auch  Stein  adoptirtc  seit  1N5G  diese  Ansicht,  indem  er  darin 
:r.inz  mit  Ö.  Schmidt  übereinzustimmen  glaubte,  was  nicht  richtig  war.  An  Stein  schlössen 
tieft  im  Allgemeinen  Leydig  (1S57),  Eberhard  (1862),  Köllikor  (1SG4),  Quenner- 
stedt  (1SG7,  40Sb)  und  Moxon  (1869)  an.  Die  wichtige  Bedeutung,  welche  der  durch  die 
Vacuolen  unterstützte  Wasserwechsel  für  die  Respiration  habe,  wurde  zuerst  in  den  Arbeiten 
von  Schwalbe  (1S6<5)  und  Zenker  fl966),  dann  von  \V  rzesni owski  tb69  und  später  von 
Kossbach  (1S72),  Bütschli  (1>>77),  Limbach  (l^SOi,  Fis/.er  (731»,  Maupas  (ls$3)  uud 
vielen  Anderen  betont    Maupas  trat  daneben  noch  fiir  dio  exeretorische  Bedeutung  ein. 

Die  Bildung»-  und  Entleerungsfrequenz  der  Vacuolen 
sehwankt  im  Allgemeinen  bei  den  verschiedenen  (Mliaten  ungemein  und 
gibt  in  Verbindung  mit  dem  Volum,  welches  sie  bei  der  Diastole 
erreichen,  einen  Maassstab  für  die  Energie  der  Was-serbewegung  im 
Plasma.  Bei  gleichzeitiger  Gegenwart  mehrerer  Vacuolen  herrscht  im 
Allgemeinen  die  Kegel,  dass  dieselben  sich  alternirend  entleeren,  was  eine 
möglichst  gleicbmässige  Wasserausscheidung  bewirkt.  —  Die  Frequenz  be- 
zeichnen wir  am  Besten  durch  das  Zeitintervall  zwischen  zwei  Entleerungen. 

Im  Allgemeinen  dürfte  der  von  Schwalbe  (18GG)  zuerst  aus- 
gesprochene Satz  gelten,  dass  die  Entlecrungsficqucnz  zur  relativen  Grösse 
der  Vacuole  in  umgekehrtem  Verbiiltniss  steht;  doch  unterliegt  diese  Regel 
jedenfalls  grossen  Einschränkungen,  da  die  Energie  des  Wasserwechsels 
bei  den  verschiedenen  Ciliaten  sehr  verschieden  ist  und  die  genannte 
Regel  nur  dann  allgemein  zutreffen  würde,  wenn  in  dieser  Hinsicht  au 
nähernde  Uebcreinstimmung  herrschte. 

Die  maximale  Entleerungsfrequenz,  welche  die  Vacuolen  überhaupt 
erreichen  können,  scheint  nach  Kossbach 's  und  Maupas'  Unter- 
suchungen 3  Sekunden  zu  betragen.  Diese  Schnelligkeit  wurde  jedoch 
bis  jetzt  nur  bei  hohen  Temperaturen  bemerkt,  welche  die  Frequenz  sehr 
steigern.  Bei  mittleren  Temperaturen  (15 — 20°  C.)  wird  eine  Frequenz 
von  7 — 15'"  schon  recht  erheblich  sein.  Etwas  niedriger  dürfte  sich  das 
Zeitintervall  zwischen  den  aufeinanderfolgenden  alternirenden  Entleerungen 
der  zahlreichen  kleinen  Vacuolen  gewisser  Formen  ergeben.  Doch  ist 
dieses  Intervall  natürlich  der  Frequenz  einer  einfachen  Vacuole  nicht  direct 
vergleichbar,  wesshalb  wir  z.  B.  die  Angaben  für  C  h  i  1  o  d  o  n  C  u  c  u  1 1  u  1  u  s 
(Schwalbe,  Kossbach)  besser  unberücksichtigt  lassen. 

Von  jener  Maximalfrequenz  finden  sich  die  verschiedensten  Abstufungen 
bis  zu  sehr  bedeutender  Grösse  des  Intervalls.    So  beträgt  dasselbe: 


bei  Euplotes  Charon  (15°  C.) 


St"'  (Kossbach), 


-  Colcps  hirtus  (17u) 

-  Lagynu9  crassicollis  (m.  Temp.) 

-  2  Indiv.  von  Amphil.  ineurvata  (m.  T.) 

-  sog.  Cryptochilum  Echini  Mp. 


Patella  (16°) 


50'"  (Maupas), 
48-50'"  (Mp,). 
2"  (M  p  ). 

0"  resp.  10—12"  (Mp), 
20"  (Mp.). 
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Es  ist  zu  beachten,  dass  die  beiden  vorletzt  genannten  Arten  marine 
Ciliaten  sind,  für  welche  schon  Stein  (1859)  im  Allgemeinen  auf  die 
relativ  niedere  Frequenz  hinwies.  Cryptochil.  Echini  ist  ein  Parasit, 
und  auch  diese,  scheinen  ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  marinen  zu 
unterliegen.  Doch  begegnet  man  auch  SUsswasserformen  mit  sehr  be- 
deutender Verlangsamung  der  Frequenz;  namentlich  grössere,  wie  Stentor 
und  Spirostom  um  gehören  hierher.  Bei  Spi  ros tom u  m  teres  beträgt 
nach  Stein  (1807)  das  Intervall  zwischen  zwei  Entleerungen  hänfig 
30—40  iMinuten.  Auch  manche  andere  grösseren  SUsswasserformen  mit 
ausehnlichcr  terminaler  Vacuole  durften  recht  niedere  Frequenz  aufweisen 
(Hlcpharisma,  Loxodes  etc.). 

Obgleich  die  Frequenz  im  Allgemeinen  bei  gleicher  Temperatur 
eine  sehr  gleichmäßige  ist,  erwähnt  Maupas  fUr  gewisse  Formen  (1883 
specicll  Lionotus  Lame  IIa),  dass  das  Intervall  zwischen  zwei  Con- 
tractionen  ziemlich  veränderlich  sei  (bei  gleicher  Temperatur),  was  auch 
theoretisch  möglich  erscheint 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Frequenz  ist  sehr  erheb 
lieh;  Rossbach  (1872)  gebührt  das  Verdienst,  dies  festgestellt  zu  haben. 
Wir  geben  nachstehend  eine  Tabelle,  welche  die  directe  Abhängigkeit  der 
Frequenz  von  der  Temperatur  ftlr  verschiedene  Formeu  nach  Rossbach's 
Untersuchungen  klar  erweist. 


Intervall  zwischen  2  aufeinanderfolgenden  Contractionen  in  Strunden : 


Temperatur 

Euplotcs 
Charon 

Stylonychia 
puatulata 

Cliilodon 
Cu.ullulus 

Vorticella 
sp.  iud 

:»u  c. 

61V, 

18 

9 

10« 

14 

7 

15° 

MVt 

10-11 

"> 

7-9**) 

20« 

28 

6-8 

4 

7 

25° 

22") 

5  0 

4  5 

30° 

23 

4 

35-3S0 

4 

*)  (ie n au  bei 

27°.    **)  Genau  bei  17". 

Aus  dieser  Tabelle,  wie  aus  den  sonstigen  Mittheilungen  Rossbach's 
ergibt  sich,  dass  bei  niederen  Temperaturen  (zwischen  4 — 15°  C.)  die 
Steigerung  der  Frequenz  rascher  erfolgt,  wie  bei  höheren  Wärme- 
graden; ferner  dass  bei  Temperaturen  von  ca.  30—35°  C.  ein  Maxiraum 
erreicht  wird,  welches  sich  durch  Temperatursteigerung  nicht  ver- 
grössert.  Nicht  ganz  bestimmt  durfte  dagegen  eine  Regelmässigkeit,  welche 
R.  ferner  hervorhebt,  aus  den  Beobachtungen  folgen;  dass  nämlich  die 
Steigerung  der  Frequenz  durch  Temperaturerhöhung  um  so  energischer 
sei,  je  niedriger  die  Frequenz  bei  der  Ausgangstemperatur  ist.  Wenigstens 
zeigt  ein  Vergleich  zwischen  Euplotes  Charon  und  Stylonychia 
pustulata  eher  das  Gcgentheil.  Hei  30°  ist  die  Frequenz  der  Stylo- 
nychia gegen  die  der  Ausgangstemperatur  (5°>  vervierfacht,  während 
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Euplotes  Charon  mit  viel  geringerer  Ausgangsfrequenz  bei  30°  höch- 
stens eine  dreifache  Frequenz  erreicht.  Maupas  konnte  die  grosse 
Abhängigkeit  der  Freqnenz  von  der  Temperatur  ebenfalls  bestätigen. 

Wir  müssen  aus  diesen  Erfahrungen  sehliessen,  dass  die  Energie  des 
Wasserwechsels  und  damit  auch  die  der  Respiration  mit  der  Temperatur 
beträchtlich  steigt. 

Manpas  (1883)  versuchte  zuerst,  unter  Berücksichtigung  der  Fre- 
quenz, des  Volums  der  diastolischen  Vacuole  und  des  Körpervolums, 
die  den  Körper  passirenden  Wassermengeu  zu  berechnen  und  gelangte 
dabei  zu  den  in  nachfolgender  Tabelle  verzeichneten,  sehr  interessanten 
Resultaten. 

Die  Vacuole  entleert  ein  dem  Körpervolum  der  betreffenden  Oiliate 
gleiches  Volum  Wasser  bei  den  angegebenen  Temperaturen  in  folgenden 
Zeiten: 

hlHiall    2"'    üronenia  (Cryptockilum)  nigricans  Mp.  bei  2V>  G.  in    2M  (Hinten) 


Diese  Angaben  zeigen  z.  Th.  eiue  ganz  erstaunliche  Grösse  des 
Wasserwechsels,  welche  mit  der  jedenfalls  hohen  Stoffwecbseleucrgie 
der  meist  so  beweglichen  Ciliateu  gut  harmonirt. 

Einfluss  verschiedener  Stoffe  und  der  Electricität  auf 
das  Spiel  der  contra  etilen  Vacuole. 

Für  die  theoretische  Beurtheilung  der  wirksamen  Kräfte  bei  der 
Vacuolenentlcerung  scheint  die  durch  Rossbach 's  Untersuchungen  fest- 
gestellte Thatsache  sehr  wichtig,  dass  electrische  »Schläge  und  inter- 
mittirende  Ströme  (welche  bedeutende  Contractionen  des  Körpers  selbst 
bei  solchen  Oiliaten  hervorrufen,  die  sich  spontan  nicht  contrahiren) 
dennoch  die  Entleerungs- Frequenz  gar  nicht  verändern.  Jeden- 
falls geht  aus  diesen  Erfahrungen  hervor,  dass  selbst  relativ  starke 
Schläge  keine  Entleerung  der  Vacuole,  resp.  eine  sogeu.  Coutractiou  der- 
selben veranlassen.  Da  wir  nun  wissen,  dass  electrische  Schläge  ohne 
Zweifel  der  wirksamste  Reiz  für  jede  Art  contractilcn  Plasmas  sind,  so 
bilden  diese  Erfahrungen  eine  wichtige  Stütze  unserer  Theorie  der  con- 
tractilen  Vacuole. 

Die  Wirkung  aller  versuchten  chemischen  Agentien  auf  deu  Gang 
der  contractilcn  Vacuole  scheint,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  nach 
2  Richtungen  zu  difleriren  (Rossbach).  Eine  Kategorie  von  Stoffen, 
wie  H,  C02,  verdünnte  kaustische  Alkalien  (speciell  NH3),  verschie- 
dene Alkaloide  (salpetersaures  Strychnin,  salzsaures  Veratrin,  —  Chinin, 
-  Digitalin  und  —  Morphin,  schwefelsaures  Atropin)  rufen  in  geeigneter 
Concentration  verschiedengradige  Quellung  des  Körpers  hervor,  womit 
stets  eine  Verlangsamung  der  Vacuolenfrequcnz  unter  Vergrösser ung  d*.s 
diastolischen  Volums  verbunden  ist.    Bei  längerer  Wirkung  der  betreflen- 


Leinbus  pusillus 
""'    Euplotes  Patella 
7"'    Stylonychia  pustulata 
—  Mytilus 

Parainaeciuin  Aurelia 


-  IV 

-  27" 


-  20" 

-  15° 


2"  27"' 
14"  U>"' 
20"  2V" 
45" 
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den  Stoffe  iu  geeigneter  Coneentration  tritt  früher  oder  später  sehr  starke 
Anschwellung  der  Vacuole  ein  und  die  Entleerung  hört  schliesslich  voll- 
ständig auf;  worauf  gewöhnlich  bald  Zerfliessen  oder  Zerplatzen  des 
Infusors  folgt.  Hossbach  rechnet  unter  diese  quellenden  Mittel  auch  den 
verdünnten  Alkohol  (Vis),  was  mir  nicht  recht  einleuchtet;  ebensowenig 
wie  die  Angabe,  dass  5ü/0  Alkohol  wenig  Kinfluss  mebr  besitze. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Stoffen,  nämlich  Kochsalzlösung  (lls-Vj9\ 
Kohrzuckerlösung  (1—2  °/0),  sowie  verdünnte  Mineralsänren ,  bewirken 
Schrumpfung  des  Körpers  unter  gleichzeitiger  Verkleinerung  des  Volnms 
der  Vacuole  in  der  Diastole  und  Verlangsamung  der  Frequenz.  Diese 
Erfahrungen  harmoniren  gut  mit  dem  was  über  die  langsamere  Frequenz 
bei  den  marinen  Infusorien  mehrfach  bemerkt  und  auch  neuerdings 
wieder  von  Daday  (837)  für  die  marinen  Tintinnoinen  hervorgehoben 
wurde.  Auch  die  parasitischen  Infusorien  leben  meist  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen und  zeigen  daher  wohl  z.  Tb.  Aehnliches.  Die  Energie  des 
Wasserwechsels  wird  demuach  unter  diesen  Verhältnissen  erheblich  herab- 
gesetzt. 

Leider  bestehen  einige  Zweifel  über  deu  Eiufluss  des  wichtigsten 
Körpers,  des  Sauerstoffs.  Nach  Hossbach  wirkt  reines  Sauerstoffes 
durchaus  nicht  auf  die  Frequenz  der  Vacuolen,  dieselben  bewahren  den 
normalen  Hbythmus.  Die  oben  erwähnten  Wirkungen  des  reinen  Wasser- 
stoffs sucht  Hossbach  allein  auf  Sauerstoffmangel  zurückzuführen,  doch 
scheint  mir  dies  ohne  specicllere  Beweise  nicht  zulässig.  Leider  wurden 
genauere  Untersuchungen  über  den  Einüuss  verschiedener  Sauerstoff 
Spannung  nicht  angestellt,  so  dass  die  Sachlage  etwas  unsicher  ist.  Schon 
Schwalbe  (1866)  führte  die  Verlangsamung  der  Frequenz  nnd  die  Ver- 
grösserung  der  Vacuole,  welche  sich  bei  unter  dem  Deckglas  abgesperrten 
Paramaecien  allmählich  zeigen,  auf  Sauerstoffmangel  zurück.  Nach 
dieser  Auffassnng  hätte  also  die  Sauerstoffentziehung  die  gleiche  Wirkung 
wie  alle  früher  aufgezählten  quellenden  Mittel. 

Diesen  Erfahrungen  stehen  einige  andere  entgegen,  welche  gerade 
das  Gegeutheil  besagen.  James  Clarke  (402)  fand,  dass  die  Vacaole 
von  Urocentrum  Turbo  sich  gewöhnlich  in  2  Minuten  3  Mal  ent- 
leert, dagegen  10-  12  Mal  in  derselben  Zeit,  wenn  das  Wasser  nicht 
erneuert  wird.  Fiszer  (731)  bemerkte,  dass  die  Frequenz  der  Ent- 
leerung bei  allen  Iufusorien,  welche  er  untersuchte,  in  ausgekochtem 
Wasser  sehr  erhöht  wird  (nur  bei  Acineta  mystacina  trat  dies  nicht 
ein,  dagegen  eine  beträchtliche  Vergrösserung  der  Vacuole).  Andererseits 
steht  diesen  Erfahrungen  wieder  Hossbach's  Angabe  entgegen,  dass  es 
ihm  durch  keine  Mischung  von  CO*  und  0  gelang,  eine  Erhöbung  der 
Frequenz  zu  erzielen.  Genauer  sind  diese  Versuche  jedoch  nicht  ge- 
schildert, auch  wäre  eine  Mischung  mit  H  oder  N  richtiger  gewesen. 

In  Betracht  der  theoretischen  Wahrscheinlichkeit  einer  Frequenz- 
erhöhung bei  Abnahme  der  Sauerstoffspannung  können  wir  die  Fra^e 
noch  nicht  als  erledigt  betrachten. 
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Xnr  lurz  kann  hier  angedeutet  werden,  wie  wir  die  Verlangsainung  der  Frequenz  und 
dk  Vergrößerung  der  Vacuolc  unter  dem  Einfluss  der  Quellung  mit  unserer  Theorie  in  Ein- 
klang setzen  können.  Es  sind  jedenfalls  so  zahlreiche  Bedingungen,  welche  hierbei  wirksam 
seiu  mögen,  dass  vorerst  wenig  Bestimmtes  zu  sagen  ist.  Die  Verlaugsamung  der  Frequenz 
kann  einerseits  mit  einer  Störung  und  Herabsetzung  der  Wassorausschcidung  des  Plasmas  zu- 
sammenhängen, was  auch  z.  Th.  die  Quellung  veranlassen  mag.  Andererseits  kann  die  Vcr- 
langsamung  theilweise  auch  eine  Folge  davon  sein,  dass  die  Vacuolc  unter  diesen  Umstanden 
da  trüsscres  Volum  in  der  Diastole  erreicht.  Die  Möglichkeit  letzterer  Erscheinung  deuten 
iq  köriDen,  ist  für  unsere  Theorie  das  Wichtigere;  nach  derselben  können  wir  die  Ursache  nur 
in  einer  Störung  und  Veränderung  des  Porus  suchen.  Durch  die  Quellung  kann  dieser 
verengt  sein,  unter  Umständen  vielleicht  ganz  verquollen;  andererseits  mag  hierbei  eine  Ver- 
dickung der  von  der  Vacuolc  zu  durchreissenden  Verschlusslamelle  durch  Quellung  entstehen, 
r>»p.  sogar  eine  grössere  Entfernung  der  Stelle,  wo  die  Vacuolenbildung  geschieht,  von  dem 
Porus,  so  dass  die  Vacuolen  zu  ansehnlicherem  Volum  anschwellen  müssen ,  bevor  die  Erfltf- 
r.ang  des  Poms  und  die  Entleerung  erfolgen  kann.  Namentlich  für  die  schliesslich  eintretende 
Lähmung  der  Vacuole  dürfte  Verquellung  des  Porus  in  Frage  kommen.  Die  Verlang- 
samung der  Frequenz  unter  dem  Einfluss  schrumpfender  Mittel  ist  zunächst  eine  directe  Folge 
der  Herabsetzung  der  Energie  des  Wasserwechsels.  Dass  damit  eine  Abnahme  des  diastolischen 
Volums  der  Vacuole  verbunden  ist,  kaun  in  umgekehrter  Weise  wie  bei  der  Quellung  auf 
einer  Annäherung  des  Bildungsorts  der  Vacuole  an  den  Porus,  einer  Verdünnung  der  Ver- 
scalosslamolle  und  der  Erweiterung  des  Porus  beruhen. 

Bei  den  unter  Quellungserscheinungen  stattfindenden  Vergrösserungen 
der  contractilen  Vacuolen  stellen  sich  häufig  auch  weitere  Störungen  ein. 
So  erwähnt  schon  Schwalbe  (1806),  dass  die  Entleerung  der  Vacuolen 
bei  Paramaecien,  welche  unter  dem  Deckglas  abgeschlossen  werden*), 
schliesslich  unvollständig  werde,  d.  h.  dass  nicht  mehr  die  gesammte 
YacnolenflUssigkeit  bei  der  Systole  ausgetrieben  wird ;  ähnliches  bemerkte 
anch  Rossbach  bei  Euplotes  Charon  unter  Wasserstoffein Wirkung. 
Diese  Erfahrungen  bieten  unserer  Theorie  natürlich  die  grösste  Schwierig- 
keit; dennoch  durften  sie  nicht  zu  Ubersehätzen  sein,  da  es  sich  um 
hochgradige  Störungen  handelt,  wobei  Zufälligkeiten  die  schon  behinderte 
Communication  der  Vacuole  mit  dem  umgebenden  Wasser  im  Verlauf  der 
Systole  ganz  auflieben  können.  Erneuerte  Untersuchungen  können  allein 
einen  klareren  Einblick  in  diese  Verhältnisse  gewähren.  —  Dass  unter 
normalen  Verhältnissen  eine  theilweise  Entleerung  häufig  vorkomme,  wie 
dies  Daday  (837)  neuerdings  bei  marinen  Tinti nnoinen,  Fabre 
(s.  o.  p.  1430)  bei  Frontonia  angibt,  halte  ich  für  ganz  unwahrscheinlich. 

Bildung  seenndärer  Vacuolen  kann  unter  diesen  Störungen  ebenfalls 
erfolgen;  so  sah  Schwalbe  bei  abgeschlossenen  Paramaecien  zu- 
weilen neben  der  Hauptvacuole  1  bis  2  secundärc  durch  Anschwellung 
einiger  Kanäle  entstehen;  gelegentlieh  flössen  sie  wieder  mit  ersterer 
zusammen.  Unter  dem  Einfluss  mittelstarker  Inductionsscbläge  sollen 
gleichfalls  an  Stelle  jeder  contractilen  Vacuolc  von  Paramaecium 
oftmals  2  auftreten,  welche  durch  Theilung  der  einfachen  entstunden. 
Solche  Durchschnllrungen   einer  Vacuole   (Phialina  vermicularis 


*)  Dass  dabei  möglicher  Weise  auch  Druck  ins  Spiel  kam,  halte  ich  für  wahrscheinlich; 
eä  war  ja  früher  gewöhnlich  nicht  Sitte,  das  Deckglas  zu  unterstützen.  Bei  der  Wasserver- 
dun*tung  entsteht  dann  natürlich  Pressung. 
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und  Nyctothcrus  cord iformis)  zu  zweien  bei  heftigen  Con- 
tractionen  des  Körpers  beschrieb  schon  Siebold  (1845);  aoeh 
Lieberklihn  (1856)  will  bei  Ophryoglena  flava  gesehen  haben, 
dass  die  contractile  Vacuole  gepresster  Thiere  bei  der  Systole  manchmal 
in  zwei  zerfalle.  Mit  Wrzesnio  wski  (1869)  erachte  ich  solche  Zerfall- 
erscheinungen der  Vacuole  ftlr  sehr  unwahrscheinlich ,  wenn  auch  nicht 
unmöglich.  Licberklihn's  und  wahrscheinlich  auch  Schwalbe's 
Angaben  erklären  sich  wohl  richtiger  so,  dass  während  einer  Systole 
zwei  neue  Vacuolen  an  die  Stelle  der  sich  entleerenden  traten.  Siebold's 
Angaben  wurden  seither  nicht  bestätigt. 

Während  der  Correctur  beobachtete  ich,  dass  bei  gepressten  Stylonychia  pustnlata 
gewöhnlich  2  Vacuolen  auftreten.  Dies  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  nun  jeder  der 
beiden  Kanäle  (s.  oben)  eine  eigene  Vacuole  bildet. 

Zum  Schlüsse  dieses  langen  Kapitels  müssen  wir  noch  einiges  Historische  bezüglich 
der  verschiedenen  Ansichten  über  die  Entleerungsursachen  verzeichnen.  Mit  Ausnahme 
Wrzesnio  wski 's  (1  %♦;•»)  suchten  alle  Beobachter,  welche  sich  eingehender  mit  dieser  Frage 
beschäftigten,  diese  Ursache  in  der  Contraction  des  umgebenden  Plasmas;  so  Schwalbe  (1S6C. 
Rossbach  (1S72),  Engelmann  1*>75  (Anm.  p.  43t>),  Maupas  (1SS3).  Obgleich  letzterer 
bei  Stentor  auch  die  Spannung  der  Körperwand  über  der  Vacuole  und  den  Zoflnsi 
des  Plasmas  für  die  Entleerung  heranzieht,  bemerkte  er  später  wieder,  „dass  die  con- 
tractile Vacuole  ihren  Ursprung  den  coutractilen  und  irritablen  Eigenschaften  der  SarkoJe 
verdanke".  Schwalbe  suchte  den  Anstoss  zur  Contraction  des  Yacuolenplasmas  in  i-:m 
Beil  der  Stoflwechselproducte,  welche  sich  in  der  Vacuole  anhäuften,  sowie  in  dem  mecha- 
nischen Druck  der  Vacuole  auf  das  Plasma.  Wenn  diese  beiden  Momente  eine  bestimmte 
Stärke  erreichten,  so  lösten  sie  eine  Contraction  aus.  Rossbach 's  Ansicht  über  die  Be- 
dingungen für  die  Auslösung  der  Contractionen  blieben  mir  etwas  unklar;  ich  bediene  mich 
daher  z.  Th.  seiner  eigenen  Worte.  Gegenwart  von  Sauerstoff  wirkt  nicht  selbst  als  Reiz,  ist 
jedoch  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Erscheinung.  Aus  seinen  weiteren  Erfahrungen 
schliefst  Rossbach  ferner:  „Die  rhythmischen  Bewegungen  der  coutractilen  Blase  sind  Fol*« 
von  Oxydationsvorgängen  im  Protoplasma.  Der  Moment  des  Oxydationsvorgangs  ist 
der  die  Contraction  bedingende  und  zu  Stande  bringende  Reiz,  Es  resultirt  die 
Schnelligkeit  der  rhythmischen  Bewegung  im  normalen  Zustande  von  der  Menge  der  oxydinen 
Stoffe,  des  Sauerstoll's  und  der  Temperatur.  Jede  Oxydation  setzt  ein  Mxydationsproduct;  so- 
bald dieses  gebildet  ist.  hört  der  Reiz  auf/'  Ich  kann  nicht  glauben,  dass  die  Rossbach'- 
sche  Theorie  Anklang  finden  wird,  selbst  bei  der  Annahme,  dass  die  Entleerung  eine  Fol? 
der  Plasmacontraction  sei;  denn  eine  solche  Periodicität  der  Oxydation,  wie  sie  Rossbach 
voraussetzt,  dürfte  schwerlich  Zustimmung  finden. 

Wrzesniowski's  Theorie  (ist!!)'  suchte  die  Erklärung  der  rhythmischen  Erscheinung 
der  Vacuole  in  einer  Periodicität  der  Imbibition  oder  der  Quellungsvorgiülge  des  Plasmas.  Nach- 
dem letzteres  sich  mit  Wasser  gesättigt  hat,  beginnt  es  dasselbe  wieder  auszuscheiden  und 
bildet  dadurch  die  contractile  Vacuole,  welche  von  einer  etwas  condensirten  und  für  Wasser 
undurchlässigeren  Plasmaschicht  vom  übrigen  Plasma  geschieden  wird.  Nach  einiger  Zeit 
nimmt  die  Imbibitionsfähigkeit  des  Plasmas  wieder  zu,  wobei  es  sich  ausdehnt  and  die  Va- 
cuole aus  dem  Körper  hinauspresst. 

Vielleicht  kam  Zenker  [ISM)  unserer  Ansicht  über  die  contractile  Vacuole  am  nächsten, 
ohne  dies  klar  auszusprechen ;  denn  er  bezeichnet  den  Vorgang  der  Systole  gewöhnlich  als 
ein  „Einstiirzen" ,  was  auch  vielleicht  der  conveteste  Ausdruck  Desjenigen  ist,  was  man 
beobachtet.  Nach  Z.'s  Auffassung  hat  das  Plasma  eine  grössere  Anziehungskraft  für  sauerstoff- 
haltiges Wasser,  wozu  als  Ergänzung  zuzufügen  wäre,  dass  es  also  das  seines  Sauerstoffs  be- 
raubte, resp.  kohlensäurehaltige  wieder  austreten  lässt.  Eine  solche  Vorstellung  entspräche  wohl 
unserem  heutigen  Wissen  über  die  Vorgänge  des  Wasserwechsels  im  Infusorienkörper  am 
besten;  wobei  ich  es  dahingestellt  sein  lasse,  ob  das  durch  den  Körper  tretende  Wasser  unter 


Digitized  by  Google 


Contract.  Vac.  (Thcor.  über  die  Ursach.  d.  Contr.   Trichocystcn  (Vorkommen).  145») 

Dermalen  Verhältnissen  überhaupt  mit  dem  eigentlichen  Plasma  (Spongioplasma)  in  Verbin- 
dung tritt  (resp.  dieses  quellt  und  rieder  von  ihm  ausgeschieden  wird-,  oder  ob  es  sich  allein 
dem  Chylema  beigesellt  und  nur  durch  das  Plasma  diflundirt 

IL   Die  Trichocysten  und  Nesselkapseln. 

Eine  Anzahl  Ciliaten,  fast  ausschliesslich  Holotricbe,  besitzen  in  der 
Plasmascbicht,  welche  die  Pellicula,  resp.  die  Alveolarschicht,  unterlagert 
also  im  Corticalplasma,  wo  ein  solches  deutlich  ist)  stäbchenartige 
Gebilde,  die  sogen.  Trichocysten.  Dies  sind  kürzere  oder  längere 
stab-  bis  nadelförmige  Körperchen,  da  ihre  Enden  häufig  fein  zu- 
gespitzt sind.  Sie  erscheinen  ziemlich  viel  dunkler  und  stärker  licht- 
brechend als  das  umgebende  Plasma,  sind  jedoch  stets  ungefärbt,  d.  h. 
sie  haben  den  bläulichgrtinen  Ton  des  Plasmas.  Besondere  Structurver- 
bältnisse  sind  später  zu  erwähnen.  Dieselben  Organe  fanden  wir  ge- 
legentlich schon  bei  Flagellaten  (s.  p.  737). 

Wie  bemerkt,  kommen  sie  fast  ausschliesslich  den  Holotrichen  zu,  nur 
bei  der  Oligotriche  Strom bidium  wurden  Trichocysten  noch  bekannt. 
Bütschli  (1873)  erkannte  sie  zuerst  als  solche,  obgleich  sieClaparede- 
Lachmann  und  Stein  (1867,  p.  163  Antn.)  schon  bemerkt  hatten. 

Sie  fehlen  unter  den  Holotrichen  nur  den  Opalinincn  gänzlich;  in  den  übrigen  Familien 
sind  sie  gewöhnlich  gewissen  Gattungen  eigen;  die  Trachelina  dagegen  entbehren  sie 
fast  nie.  Unter  den  Enchclina  ist  ihre  Verbreitung  spärlich;  soweit  sicher  bekannt,  be- 
schranken sie  sich  auf  gewisse  Prorodon arten  (Pr.  armatus  Cl.  u.  L.,  Pr.  Lieberkuhnii 
n.  sp.  T.  57,  tf).  Man  hüte  sich  jedoch ,  die  häufig  sehr  deuüiche  Alveolarschicht  gewisser 
Prorodonteu  mit  einer  Trichocysten  läge  zu  verwechseln.  Maupas  (1383)  schreibt  auch 
Enchelys,  Lacrymaria  und  dem  sog.  Lagynus  elo ngat us  Trichocysten  zu,  wir  wurden 
jedoch  unten  zu  zeigen  versuchen,  dass  die  Stäbchengebilde  derselben  keine  eigentlichen 
Trichocysten  sind.  —  Die  fast  allgemeine  Verbreitung  bei  den  Trachelina  wurde  schon 
enrähnf.  sie  fehlen  Loxodes  und  vielleicht  auch  der  etwas  unsicheren  Gattung  Späth idi um. 
—  Nor  vereinzelt  kommen  den  Chlamydodonta  Trichocystcn  zu.  Sicher  erwiesen  sind  sie 
bei  Nassula  (aurea,  elegans,  rubens  und  lateritia  ;  bei  Chilodon  dubius  Mps.  fand 
Maupas  trichoeystenartige  Gebilde,  von  welchen  später  Genaueres  mitgetheilt  wird. 

Häufiger  und  am  typischsten  begegnen  wir  den  Trichocysten  bei  den  Paramaecina. 
Regelmässig  scheinen  sie  bei  Frontonia  und  Paramaeciu  m  vorzukommen;  nach  Stein 
lach  bei  den  noch  ungenügend  erforschten  Plagiopyla  und  Plcurochilidium.  Nur 
einzelnen  Arten  sind  sie  eigen  bei  Glaucoma  (G.  Wrzesniowskii  nach  Meresch- 
kovski,  eine  etwas  unsichere  Art),  und  bei  Ophryoglena  (0.  flava  Ehrbg.  sp.  Clap.  u.  L.; 
Stein  1S59).  Zuweilen  sind  sie  bei  Urocentrura  vorhanden  (Stein  1859,  Entz  187).  Den  letzt- 
erwähnten Formen  schliesst  sich  Plcuronema  an.  wenigstens  versichern  Stein  (1859  und  d7\ 
Qacnnerstcdt  und  Fabre,  Trichocysten  beobachtet  zu  haben;  Schcwiakoff  und  ich 
konnten  keine  auffinden,  dagegen  ein  radiäres  Ec toplas ma  (nach  Analogie  mit  den  Verwandten 
wahrscheinlich  eine  Cortical-,  keine  Alveolarschicht.  Engelmann  bildet  zahlreiche  Tricho- 
cysten bei  Cinetochilum  margaritaceum  ab  (1862,  uned.),  Bütschli  und  Schewia- 
koff  bemerkten  sie  hier  nie.  Den  Hctcrotiichcn  scheinen  Trichocysten  durchaus  zu  fehlen; 
e*  wurde  schon  früher  bemerkt,  dass  Brauer  die  Alveolarschicht  der  Bursaria  für  eine 
Trichocystenlage  hielt;  ebenso  ist  die  angebliche  Trichocystenschicht  der  sogen.  Tillina 
ma?na  (=  Conchophthirus)  Gruber's  zu  bcurtheilen.  Des  gelegentlichen  Vorkommens  der 
Organe  bei  Strombidium  (sulcatum  GL  L.  und  viride  St.)  wurde  schon  gedacht.  —  Den 
Pentrichen  wiederum  gehen  eigentliche  Trichocysten  ab.  Um  so  interessanter  ist  das  ge- 
istliche Auftreten  gut  entwickelter  Nesselkapseln  bei  Epistylis  ümbellaria  L.  sp., 
»ortber  am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  genauer  berichtet  wird. 

92* 
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Die  Triehocysten  werden  auch  bei  denjenigen  Ciliaten,  welchen  sie 
gewöhnlich  zukommen,  nicht  constant  angetroffen. 

Schon  Claparede  und  Lachmann,  Stein  (1S59),  Eberhard  (1S62)  und  zahlreiche 
Spätere  betonten  dies.  Man  trill't  selbst  unter  doli  Parainaecicn  und  Frontonien  in- 
weilen  einzelne  Exemplare,  resp.  locale  Varietäten,  welchen  sie  völlig  oder  nahezu  fehlen. 
Das  Gleiche  gilt  für  Uroccntrurn  ^Stein  1850,  Butschli  und  SchewiaL)  und  Wrzes- 
niowski  (lSfii))  vermisste  bei  einer  loc&len  Varietät  von  I.oxophyllum  Meleagris  die 
Triehocysten  der  später  zu  besprechenden  Rückenpapillen  constant.  Es  überrascht  daher, 
Stein  s.  Z.  (1851»)  dem  Vorkommen  der  Triehocysten  eine  besondere  systematische  Bedentun? 
zuschrieb  und  danach  Gattungen  unterscheiden  wollte.  Die  gleiche  Variabilität  zeigen  auch 
die  echten  Nesselkapseln  der  Epistylis  Umbellaria,  wie  schon  ihre  Entdecker. 
Claparede  und  Lachmann,  bemerkten  und  die  späteren  Beobachter  (Engclmann  [1S621 
Grecff  [1870],  Wrzesniowski  [1S79],  Bütschli  und  Schewiakoff)  bestätigten.  Es 
scheint,  dass  die  Organe  nur  bei  bestimmten  Varietäten  dieser  Vorticelline  auftreten. 

Die  Vertheilung  der  Triehocysten  Uber  den  Körper  unterliegt  grossen 
Schwankungen.  Ob  die  gleichmässige  Ausbreitung  einer  einfachen  Tricho- 
cystenschicht  Uber  die  gesammte  Oberfläche,  welche  sich  bei  Glaucoma, 
Frontonia,  Ophryoglena,  Paramaecium,  Urocentrum  und 
Nassula,  also  bei  den  Paramaecinen  regelmässig  findet,  der  ursprüng- 
lichste Zustand  ist,  möge  dahingestellt  bleiben.  —  Bei  Prorodon  ar- 
matus  breitet  sich  eine  solche  Trichocystenlasre  nur  etwa  über  die 
vordere  Körperhälfte  aus;  bei  dem  interessanten  Prorodon  Liebe r- 
k  ti  h  n  i  i  (57,  6)  beschränken  sich  die  Triehocysten  auf  eine  kielförmig 
vorspringende  Längsleiste,  welche  vom  Mund  aus  eine  kurze  Strecke  weit 
nach  hinten  zieht  (Lieberk.  uned.). 

Letzteres  Vorkommen  erinnert  schon  an  die  Einrichtungen  der 
Amphileptina.  Den  Sitz  der  Triehocysten  bildet  hier  hauptsäch- 
lich die  Hauchkante,  nur  selten  treten  sie  auch  auf  die  Rtickenkante 
Uber.  Gewöhnlich  beschränken  sie  sich  sogar  auf  die  ventrale  Rüssel- 
kante (Trachclius  [Stein  1859],  Dileptus  und  Lionotus  ge- 
wöhnlich [specicll  Wrzesniowski  1870]  s.  T.  59,  4— G),  stehen  jedoch 
bei  Dileptus  nicht  in  einer  einzeiligen  Reihe  hinter  einander,  wie  es 
Wrzesniowski  beschrieb,  sondern  in  einem  schmalen  Band.  Da- 
gegen findet  sich  eine  einzeilige  Trichocystenreihe  bei  gewissen  Lto- 
noten.  Aehnlich  dürfte  sich  gewöhnlich  auch  Amphileptus  ver- 
halten, doch  sind  wir  über  diese  Gattung  wenig  unterrichtet.  Maupas 
schildert  eine  kurze  Trichocystenreihe  bei  der  hierhergehörigen  Aci- 
neria  ineurvata  längs  des  Mundspalts ,  der  sich  bekanntlich 
an  der  ganzen  RUsselkante  ausdehnt.  Dasselbe  bildete  auch  Lieber- 
kühn schon  früher  (uned.  Taf.)  bei  einer  wohl  identischen  Form  des 
süssen  Wassers  ab;  Entz  erwähnt  dagegen  bei  dem  Amph.  Claparedii 
nichts  von  solchen  Organen.  —  Bei  Loxophyllum  Meleagris  setzt 
das  Trichoeystenband  über  die  ganze  Bauchkante  bis  ans  Hinterende  fort 
(fiO,  2  a — b),  greift  manchmal  auch  etwas  Uber  dasselbe  auf  die  Rücken- 
kante Uber,  was  bei  L.  armatum  noch  deutlicher  ist  (60,  2c).  Dagegen 
stehen  auf  der  Rückenkante  der  gewöhnliehen  Varietät  der  ersten  Art 
(öO,  2b)  eine  Reihe  Papillen,  von  welchen  jede  ein  Triehocysten bündel 
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enthält.  Wie  bemerkt,  köDnen  diese  Papillen  gelegentlich  auch  triebo- 
nstenfrei  sein  (60,  2  a). 

Bei  dem  genauerer  Erforschung  bedürftigen  Loxoph.  setig era 
Quenn.  (60,  1 ;  59,  7)  scheint  das  Trichoc)  stenband  die  gesammte  Bauch- 
und  Rtlckenkante  gleichförmig  zu  umziehen;  wenigstens  sind  die  aus- 
geschnellten  Trichocysten ,  welche  bald  geschildert  weiden  sollen,  Uber 
beide  Kanten  gleiehniässig  verbreitet. 

Auch  bei  Lionotus  dehnen  sich  die  Organe  zuweilen  auf  die 
Baachkante  hinter  den  Mund  aus  (L.  d uplostriat us  nach  Maupas, 
wohl  =  L.  Fasciola  E.),  stehen  aber  hier  unregelmässiger.  Uebcrhaupt 
kommt  eine  unregelmässige  Zerstreuung  von  Trichocysten  im  Körper 
der  Amphileptinen  neben  dem  Trichocystenband  häutig  vor.  Bei  Dileptus 
sind  sie  meist  in  ziemlicher  Zahl  unrcgelmässig  durch  das  Entoplasma 
zerstreut  (Stein  1859,  Sehe wiak off) ;  ähnliches  beobachteten  Stein 
und  Wrzesnio wski  schon  bei  Loxophyllum  Meleagris  gelegent- 
lich in  der  RUsselregion  und  auch  weiter  hiuten,  was  ich  bestätigt  fand 
(60,  2  b);  auch  die  unregelmässig  durch  den  Körper  zerstreuten  langen 
Trichocysten  des  Lionotus  diaphanes  Wrz.  dürften  sich  ähnlich 
verhalten  (Wrzesuiowski  1870).  Bei  Dileptus  und  Loxophyllum 
(Wrzesnio wski)  scheinen  diese  zerstreuten  Trichocysten  stets  länger  wie 
jene  des  Bandes,  daher  vielleicht  theilweise  oder  gänzlich  ausgeschnellt 
zu  sein.  —  Dass  diese  unregelmässig  vertheilten  Trichocysten  sich 
nicht  mehr  an  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  befinden,  ist  wohl 
sicher;  es  fragt  sich  nur,  ob  sie,  aus  dem  Band  losgerissen,  in  das  Ento- 
plasma geriethen,  wofür  wir  später  bei  Nassula  Belege  finden  werden, 
oder  nach  der  Ausschnellung  etwa  mit  der  Nahrung  verschlungen  wurden. 

Eine  eigentümliche  Vertheilungsweise  existirt  meist  bei  Strom- 
bidium.  Bei  Strom b.  viride  zwar  soll  das  „ Rindenparcnehym " 
„meist  von  zahlreichen  Stäbchen  durchsetzt  sein"  (Stein  1867),  was  auf 
keine  besondere  Anordnung  hinweist,  wie  sie  Str.  sulcatum  zeigt.  Bei 
dieser  Art  (69,  8  a,  tr)  finden  sich  die  Trichocysten  gewöhnlich  in  einem 
Kranz  dicht  vor  dem  Hinterende.  Eutz  (1883)  glaubt,  dass  etwa  am 
Beginn  des  hinteren  Körperdrittels  eine  ringförmige,  nach  hinten  gerichtete 
Einfaltung  der  Oberfläche  existire,  „welche  mit  einem  Kranz  von  Tricho- 
cysten gespickt  sei";  wahrscheinlich  sollen  dieselben  demnach  in  der 
inneren  Faltenwand  oder  im  Faltengrund  liegen.  Mir  scheint  die  Sach- 
lage Uberhaupt  nicht  recht  klar.  Letzteres  dürfte  um  so  mehr  gelten, 
als  die  angebliche  Falte  nicht  auf  allen  Abbildungen  sichtbar  ist  und  E. 
eine  Varietät  ob  longa  beobachtete,  deren  Trichocysten  über  die  ganze 
Körperoberfläche  zerstreut  waren,  etwa  wie  bei  Paramaecium,  wo 
also  keine  Falte  existirte.  —  Bei  der  von  Bütschli  (1873)  beobachteten  und 
auf  Str.  sulcatum  bezogenen  Form  fand  sich  ein  Trichocystcngürtel  auf 
der  Grenze  der  beiden  vorderen  Körperdrittcl.  Kent  und  Entz  möchten 
diese  Form  für  eine  besondere  Art  halten,  was  ich  einstweilen  bezweifle. 

Form  und  feinerer  Bau.    Die  Trichocysten  wurden  oben  schon 
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im  Allgemeinen  als  stäbchenförmig  bezeichnet.    Am  zutreffendsten  dürfte 
dies  für  die  der  Trachelinen  uud  desProrodon  sein,  welche,  soweit 
die  Untersuchungen  reichen,  meist  lange,  cylindrische  Gebilde  sind, 
mit  schwach  zugespitzten  oder  stumpfen  Enden.    Besonders  deutlich 
ist  dies  bei  den  sehr  lang  stäbchenförmigen ,  welche  sich  gelegentlich  in 
Loxophyllum  Meleagris  und  Lionotus  diaphanes  nach  Wriei- 
niowski  finden.  Ziemlich  stäbchenförmig  erscheinen  auch  die  von  l'ro- 
ccntrum  und  Strom bidium,  deren  Enden  nur  schwach  zugespitzt 
sind.    Deutlich  spindelförmig  sind  dagegen  die  von  Paramaecium, 
Frontonia  und  Nassula,  indem  sie  von  der  Mitte,  wo  sie  am  dicksten 
sind,  nach  den  Enden  fein  zugespitzt  auslaufen.    So  dick  und  plump 
spindelförmig  jedoch,  wie  sie  Maupas  (1883)  für  die  beiden  erst- 
genannten Gattungen  darstellt  (63,  le),  sah  ich  sie  nie;  auch  andere 
Beobachter,  wie  Lieberktibn,  Kölliker,  zeichnen  sie  viel  schlanker. 
Bei  Paramaecium  Aurelia  glaubt  Maupas  auf  dem  peripher  ge- 
richteten, stumpferen  Ende  der  Triehocystc  eine  feine  haarartige  Ver- 
längerung zu  bemerken  (63,  1  e).    Dergleichen  fiel  anderen  Beobachtern 
und  mir  nicht  auf;  auch  halte  ich  Maupas1  Vermuthung:  dass  dieser  Fort- 
satz dem  sog.  Cnidocil  der  Coelenteraten  —  Nessel zellen  vergleichbar 
sei,  keiner  Begründung  fähig.    Die  Trichocysten  von  Nassula  anrea 
(60,  4  e)  sind  zuweilen  etwas  sichelförmig  gekrümmt  (60, 4e;  Btitscbli  1873). 

Die  Länge  der  Organe  ist  natürlich  stets  recht  gering,  jedoch  ziemlich 
schwankend,  auch  die  Messungen  noch  wenig  ausreichend.  Bei  Param. 
Aurclia  ca.  4  /t,  bei  Fron  ton  ia  leucas  bis  6  ,«  (Maupas),  die  im  Knto 
plasma  zerstreuten  von  Dileptus  Anser  12 /i  (Schewiak.);  jedoch  werden 
die  lang  stäbchenförmigen  gewisser  Li onoten  und  Loxophyllen,  sowie 
die  zuweilen  sehr  ansehnlichen  der  Nassula  aurea  wohl  noch  grösser. 

Dass  die  sog.  Rindenschicht,  d.  h.  das  Corticalplasma  Sitz  und 
Bildungsstätte  der  Trichocysten  ist,  wurde  schon  lange  erkannt  (Allman 
1855,  Stein  1859,  Kölliker  1864  etc.).  Eine  besondere  Trichocystcn- 
schicht,  welche  Häckel  (1873)  und  nach  ihm  Kent  annehmen  wollten, 
findet  sich  nicht.  Innerhalb  des  Corticalplasmas  sind  die  Trichocysten 
fast  ausnahmslos  deutlich  senkrecht  zur  Oberfläche  und  stets  in  einfacher 
Lage  neben  einander  orientirt.  Fast  immer  stehen  sie  sehr  dicht  neben 
einander,  so  dass  das  Oberflächenbild  bei  etwas  tiefer  Einstellung  dicht 
gesäete  dunkle  Punkte,  die  Querschnitte  der  Trichocysten  zeigt. 

Ihre  Lage  im  Corticalplasma  lässt  sich  am  Bestimmtesten  bei  Uro- 
centrum  beurthcilen.  Bekanntlich  besitzt  das  Rindenplasma  dieser 
Ciliate  eiuen  besonders  deutlichen,  grob  radiär-alveolären  Bau.  Die 
Trichocysten  sind  nun,  wenn  vorhanden,  stets  im  Plasma  der  Alveolen- 
kanten  eingeschlossen  und  zwar  je  eine  in  jeder  Kante.  Vermuthlich 
wird  das  Gleiche  auch  bei  den  übrigen  Ciliaten  gelten,  woraus  auf 
die  weitere  Verbreitung  eines  derartig  strueturirten  Corticalplasmas  bei 
trichoeystenführenden  Formen  zu  schliessen  ist.  Dies  wird  um  so 
wahrscheinlicher,  als  uns  diese  Lagerung  der  Trichocysten  nicht  nur 
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eine  Erklärung  ihrer  bestimmten  Anordnung  im  Corticalplasma ,  son- 
dern auch  ihrer  Gestalt  und  Bildung  geben  dürfte.  Ohne  Zweifel  ist 
jede  Trichocyste  das  Erzeugniss  einer  Alveolenkante,  ganz  allgemein  aus- 
gedrückt ein  Differenzirungsproduct  derselben.  Dies  erklärt  die  stäbchen- 
bis  spindelförmige  Gestalt. 

Bei  Urocentrum,  und  auch  wohl  bei  anderen  (Paramaecium, 
Fronton ia  etc.)  ist  das  Corticalplasma  so  dick,  dass  es  die  Trichocystcu 
gänzlich  einschliesst.  Bei  Nassula  aurea  und  clegans  ist  dies  sicher 
nicht  der  Fall.  Hier  besitzt  die  Corticalschicht  vielmehr  eine  so  geringe 
Dicke,  dass  die  Trichocysten  nur  mit  ihren  peripherischen  Euden  in  die- 
selbe tauchen;  ihr  Ilaupttheil  erstreckt  sich  frei  ins  Entoplasma  hinein, 
was  sich  deutlich  daran  erkennen  liisst,  dass  die  Trichocysten  von  dem 
peripherischen  Entoplasmastrom  afficirt  werden;  sie  stehen  nicht  mehr 
senkrecht  zur  Oberfläche,  sondern  recht  schief  in  der  Richtung  des 
Stromes.  Ja,  man  sieht  gelegentlich,  dass  der  Strom  einige  Trichocystcu 
losreisst  und  mit  sich  führt  (Bütschli  1873). 

Mit  der  oben  entwickelten  Ansicht  Uber  die  Bildung  der  Trichocysten 
in  den  Alveolenkanten  des  Corticalplasmas  lUsst  sich  auch  ihr  Verhalten 
bei  Nassula  unschwer  vereinigen.  Wir  bedürfen  nur  der  Annahme,  dass 
die  Trichocyste  zwar  ursprünglich  in  der  Alveolenkante  angelegt  wird 
und  von  dieser  aus  weiter  wächst,  dass  sie  jedoch  wegeu  der  Dünne  der 
Corticalschicht  allmählich  mit  dem  einen  Ende  in  das  Entoplasma  tritt 
und  von  diesem  vielleicht  neuen  Zuwachs  erfährt. 

Abweichende  Lagcrungsverhältuisse  zeigen  ausschliesslich  die  Tricho- 
eysten  von  Strombidium  sulcatum.  Nach  Bütschli  und  Entz 
liegen  sie  gewöhnlich  der  Oberfläche  parallel,  nicht  senkrecht  zu  ihr. 
Befanden  sie  sich  wirklich  im  Grunde  einer  ringförmigen  Falte  der 
Oberfläche,  wie  Entz  angiebt,  so  Hesse  sich  die  Abweichung  leicht  auf 
die  Regel  zurückführen;  doch  geht  dies,  wie  gesagt,  aus  der  E n t z 'sehen 
Darstellung  nicht  sicher  genug  hervor. 

Köllikcr  (1864)  glaubte  bei  P.  Aurelia  wahrzunehmen ,  dass  jede  Trichocyste  von 
einem  hellen  Bläschen  dicht  umschlossen  werde;  spätere  Beobachter  fanden  nichts  dergleichen 
und  Maupas  leugnet  diese  Angabe  gewiss  mit  Kccht.  Nur  Entz  bemerkte  an  den  isolirten 
Trichocysten  von  Strombidium  sulcatum  dio  Abhebung  eines  äusserst  feinen  Häutchens. 
Wenn  es  gegenwärtig  erlaubt  ist,  eine  Deutung  dieser  Beobachtung  zu  versuchen,  würde  ich 
zunächst  daran  denken,  dass  es  die  Plasmahalle  (etwa  einer  Alveolenkante  entsprechend)  ist, 
welche  sich  abhob.  —  Ganz  bedeutungslos  erscheint  die  Vermuthung  Lanessan's  (G49),  dass 
jede  Trichocyste  in  einer  eingesenkten  Tasche  der  Cuticula  liege. 

Feinere  innere  Structurverhältnisse  wurden  bis  jetzt  selbst  mit  den 
stärksten  Objectivcn  nicht  beobachtet.  Die  Trichocysten  erscheinen  durch- 
aus homogen  und  ziemlich  dunkel.    Dies  verdient  besondere  Betonung, 
im  Hinblick  auf  die  gelegentlich  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die 
Gebilde  eng  schraubig  aufgerollte  Fäden  seien  oder  dergleichen.  Nur  an 
den  grossen  Trichocysten  einer  Nassula  aurea  (60,  4e)  beobachtete 
Bütschli  eine  gewisse  Structur,  d.  h.  die  äussersten  Enden  waren  dunkel, 
der  grössere  dazwischen  liegende  Abschnitt  hell. 
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Aach  über  die  chemische  Natur  der  Organe  ist  zur  Zeit  wenig 
bekannt.  —  Sicher  scheint,  dass  sie  aus  einer  dem  Plasma  ähnlichen 
Substanz  bestehen,  also  vornehmlich  Eiweiss  enthalten.  Ihr  chemisches 
Verhalten,  wie  ihr  morphologisches  Erscheinen  schliesst  sie  den  Kensen- 
stäbchen  am  nächsten  an.  Wie  diese  widerstehen  sie  nach  der  Isolirung 
dem  Einflu8s  des  Wassers  lange  (schon  von  Allman  und  Lachmann 
betont);  sie  werden  auch  von  verdünnten  Säuren  nicht,  leicht  dagegen 
von  Alkalien  gelöst.  Mit  Jod,  Hämatoxylin,  Fuchsin  oder  Goldchlorid 
färben  sie  sich  energisch  (Bat  sc  Ii  Ii,  Maupas).  Wie  die  Schlund- 
stäbchen werden  sie  sehr  rasch  von  Pepsin  verdaut  (Schewiakoff 
für  Nassula). 

Die  ältere  Angabo  Stcin's  (1S59,  p.  9—10),  dass  die  Trichocysten  schon  von  Wasser 
oder  Essigsäure  sofort  gelöst  würden ,  ist  ohne  Zweifel  irrig  und  erklärt  sich  vornehmlich  da- 
durch, dass  er  sie  nur  im  unausgeschnellten  Zustand  kannte,  die  ausgeschleuderten  dagegen 
für  Cilien  hielt;  natürlich  fand  er  sie  daher  in  der  letzteren  Gestalt,  welche  sie  nach  den  be- 
schriebenen Manipulationen  gewöhnlich  haben,  nicht  wieder  und  erklärte  sie  für  gelöst. 

Ausschnellung.  Die  typischen  Trichocysten  besitzen  als  charakte- 
ristische und  tunctionell  bedeutungsvollste  Eigentümlichkeit  das  Vermögen, 
plötzlich  zu  viel  längeren,  faden-  bis  nadelartigen  Gebilden  anszuschnellen, 
gewissermaassen  zu  explodiren.  So  leicht  dies  bei  manchen  Ciliaten  hervor- 
zurufen ist,  so  wenig  wollte  es  bei  anderen  gelingen.  Ueberhaupt  wurde 
dies  Vermögen  bis  jetzt  nur  bei  Paramaec  i um,  Fronton  ia,  Ophryo- 
glena,  den  Amphilcptinen  Üileptus  und  Loxophyllum,  sowie 
Strombidium  erwiesen.  —  Bei  anderen  (z.  B.  Nassula,  Urocentrum; 
Pleuronema  nach  Fabre)  gelang  es  sogar  trotz  allen  Bemühungen  nicht, 
diese  Erscheinung  künstlich  hervorzurufen,  welche  ebensowenig  spontan 
eintritt.  Mir  scheint  daher  zweifellos,  dass  nur  gewisse  Trichocysten  aus- 
schnellbar  sind. 

Maupas  will  sogar  zwei  Kategorien  der  Trichocysten  unterscheiden,  welche  er  offensive 
und  defensive  nennt*,  die  letzteren  sind  die  als  ausschnellbar  aufgeführten,  die  ersteren  hin- 
gegen solche,  welche  nach  Maupas'  Meinung  einfach  ausgeschleudert  würden,  ohne  dabei 
zu  explodiren.  Hierher  rechnet  er  die  Organe  der  Trachelinen  und  der  Enchelinen, 
doch  wuTde  schon  früher  betont,  dass  wir  einstweilen  nur  bei  Prorodon  echte  Tricbocystei. 
anerkennen  können,  die  angeblichen  von  Enchelys,  Lacrymaria  etc.  dagegen  den 
Schlundstäbchen  zurechnen.  —  Einfaches  Ausschleudern  der  Trichocysten  wurde  aber  bis  jetzt 
nie  sicher  beobachtet,  auch  nicht  von  Maupas,  obgleich  er  es  bei  Lionotus,  Lacry- 
maria und  dem  sog.  Lagynus  elongatus  annimmt.  Auch  das  von  Ualbiaui  behauptete 
Ausschleudern  der  Schlundatäbchen  vou  Didinium  nasutum  ist  sehr  zweifelhaft,  wie  schon 
früher  ip.  13ült>  gezeigt  wurde.  Wo  bei  den  Verwandten,  z  B.  Loxophyllum  und  Üileptus, 
eine  Thätigkcit  der  Trichocysten  gefunden  wurde,  war  es  das  gleiche  Au-»schnellen. 
welches  auch  die  sog.  defensiven  Trichocysten  zeigen.  Wir  können  deshalb  die  versuchte 
Unterscheidung  zweier  Trichocystensorten  einstweilen  nicht  für  begründet  erachten,  sondern 
nur  zwischen  ausschnellbaren  und  nicht  explosibcln  unterscheiden. 

Der  Vorgang  des  Auäschnellens  lässt  sich  nicht  scharf  verfolgen;  er 
geschieht  so  rasch  und  plötzlich,  mit  einem  gewissen  Ruck,  dass  das 
Speciellcre  verborgen  bleibt.  Die  relativ  kurze  Trichocyste  verwandelt 
sich  plötzlich  in  ein  vielfach  längeres  und  entsprechend  feineres,  nadel- 
artiges Gebilde,  welches  bei  Param.  Aurelia  bis  33  /t  (gegen  4). 
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bei  Frontonia  lencas  bis  60  /i  (gegen  6)  erreicht.  Die  Gestalt 
bleibt,  abgesehen  von  der  Läugsstreckung,  im  Wesentlichen  dieselbe. 
Aehnlich  erscheinen  nach  BUtschli  auch  die  ausgeschnellten  Trichocysten 
von  Strom bi diu m  sulcatum  gegenüber  den  ruhenden;  wogegen  sich 
die  von  Loxophyllum  und  Dileptus  nach  der  Entladung  als 
äusserst  zarte  haarartige  Fäden  ohne  deutliche  Zuspitzung  der  Enden 
darstellen  (Claparede  und  Lachmann,  Stein,  Quennerstedt, 
Schewiakoff). 

Bei  Paramaecium  und  Frontonia  beobachtete  Maupas  am 
peripherischen  Ende  der  explodirten  Trichocysten  einen  etwas  unregel- 
mässigen kleinen  beuteiförmigen  Anhang,  welcher  sich  in  Hämatoxylin 
stark  färbte  (63,  1  e).  Schon  All  man  bemerkte  häufig  etwas  Aehnliches 
an  den  ausgeschnellten  Trichocysten  von  Frontonia,  beurtheilt  es  aber 
als  eine  Umknickung  de6  Fadenendes;  so  und  nicht  in  der  von  Maupas 
gezeichneten  beuteiförmigen  Gestalt  erschien  der  Anhang  auch  Schewia- 
koff bei  Frontonia.  Ohne  Zweifel  sah  auch  Stokcs  (753)  das  Gleiche 
bei  dem  sog.  Param.  trichium  (=  P.  putrinum)  und  bildete  den 
Anhang  als  eine  pfeilspitzenartige  Verdickung  des  äusseren  Faden- 
endes ab.  Ueber  die  Bedeutung  der  Erscheinung  lässt  sich  augenblicklich 
schwer  eine  Vermuthung  aussprechen.  —  Im  Umkreis  von  getödteten  Indi- 
viduen desChilodon  dubius,  welcher  nach  Mau  pas  längs  der  Cilien- 
fnrehen  der  Bauchseite  Reihen  trichocystenähnlieher  Stäbchen  besitzt,  fanden 
sieb  zahlreiche  kleine  (4  ,u)  ankerartige  Gebilde  (Hauptstrahl  und  die 
beiden  Ankerarme  etwa  gleichlang).  Mau  pas'  Vermuthung,  dass  jene 
Anker  die  ausgeschnellten  Trichocysten  seien ,  scheint  nicht  unbegründet. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  wenigen  Fälle,  wo  die  Tricho- 
eyste  sich  beim  Ausschnellen  als  solche  erhält  und  nur  ein  feiner  langer 
Faden  an  ihrem  peripheren  Ende  auftritt.  Derartiges  beschrieb  zuerst 
Stein  von  Loxophyllum  setigera  Quennerst.  Der  ganze  Rand 
dieser  Ciliate  ist  gewöhnlich  mit  steifen,  zwischen  den  Cilien  hervor- 
ragenden Borsten  besetzt  (worauf  sich  auch  der  Name  bezieht).  Stein 
konnte  feststellen,  dass  diese  Borsten  von  den  Trichocysten  entspringen; 
auch  auf  Lieberkühn's  Abbildung  (uned.  T.  1856)  ist  die  Verlängerung 
der  Borsten  ins  Innere  des  Randes  deutlich  zu  erkennen  (60,  1).  Aehn- 
liches beschrieb  Entz  von  Strombidium  sulcatum.  Die  beim  Zer- 
fliessen  des  Thiers  zum  Ausschnellen  gebrachten  Trichocysten  waren  der 
Form  nach  wohl  erhalten,  hatten  aber  am  einen  Ende  einen  etwa  viermal 
so  langen  feinen  Faden  entwickelt  (69,  8  b). 

Ein  gewisser  Unterschied  besteht  insofern  beim  Ausschnellen  der 
Trichocysten  noch,  als  die  der  Param aec ien  dabei  meist  grossentheils 
aus  dem  Körper  geschleudert  werden,  deu  sie  in  Masseu  umlagern 
(respect.  von  dem  weiter  schwimmenden  Thier  zurückgelassen  werden); 
wogegen  die  Trichocysten  der  Tracheliua  mit  ihren  inneren  Enden  ge- 
wöhnlich im  Körper  verweilen  und  dann  als  Borsten  zwischen  den  Cilien 
hervorragen,  wie  schon  für  Loxoph.  setigera  angegeben  wurde. 
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Die  Entladung  kann  durch  sehr  verschiedene  Einflüsse  hervorgerufen 
werden,  doch  wurde  bis  jetzt  nur  selten  spontanes  Ausschnellen  bemerkt. 
Bei  dem  erwähnten  Loxoph.  setig era  muss  dies  sehr  leicht  eintreten; 
bei  der  Nahrungsaufnahme  von  Loxoph.  armatum  sah  Lachraann 
(301)  die  Entladung.  Dies  scheinen  jedoch  auch  die  einzigen  sicheren 
Angaben  Uber  spontanes  Ausschnellen  zu  sein;  dennoch  zweifle  ich  nicht, 
dass  es  durch  genaueres  Studium  öfters  zu  constatiren  sein  wird. 

Druck  oder  Eintrocknen  der  Flüssigkeit  (was  ähnlich  wirkt),  ferner 
so  ziemlich  sämmtliche  Rcagentien,  welche  plötzlichen  Tod  unter  Gerinnnng 
herbeiführen  (besonders  verdünnte  Säuren),  bewirken  das  Ausschnellen. 
(Vergl.  hierüber  namentlich  Du  Plessis  368.)  Dass  auch  Inductionsschläge 
ähnlich  wirken,  Hess  das  Vorbemerkte  schon  vermuthen;  Wrzesniowski 
(1869)  verfolgte  es  bei  Param.  Aurelia  direct.  Schwache  Schläge 
bringen  nur  einen  Theil  der  Organe  zum  Ausschnellen,  stärkere  schliess- 
lich alle. 

Der  Mechanismus  des  Ausschnellens  und  dem  entsprechend  der  mög- 
liche feinere  Bau  der  Organe  wurde  recht  verschieden  beurtheilt;  eine 
gesicherte  Vorstellung  bis  jetzt  aber  noch  nicht  erreicht. 

All  man  wollte  bemerkt  haben,  das»  die  Trichocysten  der  Frontonia  nach  ihrer  Iso- 
Jirung  zunächst  zu  kleinen  kugligen  Bläschen  würden,  aus  welchen  dann  plötzlich  ein  spiral  zu- 
sammengerollter Faden  hervortrete,  der  sich  fast  momentan  aufrolle.  Kein  späterer  Beobachter 
konnte  diese  Schilderung  bestätigen,  welche  daher  wohl  nicht  zutrifH;  die  Explosion  erfolgt 
vielmehr,  wie  bemerkt,  so  rasch,  das«  weder  von  einem  Bläschen,  noch  einem  spiral  aufge- 
rollten Faden  etwas  zu  sehen  ist.  Kölliker  (1 SC4)  nahm  an,  dass  die  ruhende  Tricbocystc 
einen  in  engen  Schraubenwindungen  aufgerollten  Faden  darstelle,  welcher  sich  bei  der  Ent- 
ladung plötzlich  strecke.  Dieser  Auffassung  stimmte  im  Wesentlichen  auch  Maupas  bei; 
wogegen  Bütschli  (1S731,  gestützt  auf  die  dunklen  Enden  der  Trichocysten  von  KassnU 
aurca,  vermuthetc,  dass  jedes  Ende  einen  aufgerollten  Faden  enthalte,  analog  dem  eine« 
Faden  der  gewöhnlichen  Kesselkapseln. 

Stein  widerstrebten  solche  Vorstellungen;  selbst  als  er  1S67  das  Ausschnellen  für 
Paramaecium  zugeben  musste.  Er  hielt  die  Entladung  durch  Essigsäure  für  einen  „wider- 
natürlichen" Vorgang,  doch  könnten  auch  Körpercontractionen  eine  solche  hervorrufen. 
Letzteres  beurtheilto  er  dann  wohl  als  eine  normale  Erscheinung  Den  Vorgang  der  Arc- 
schnellung  dachte  er  sich  so,  dass  die  ..zähe,  ausdehnsame"  Substanz  der  Trichocysten  in  einen 
längeren  Faden  einfach  ausgezogen,  oder  vielleicht  besser  ausgedrückt,  als  Faden  herrorgepros*t 
werde.  Wir  können  dieser  Deutung  nicht  wohl  zustimmen,  da  einmal  die  Annahme  einer 
zähen,  fadenziohenden  Beschaffenheit  der  Trichocysten  ohne  Begründung  ist,  und  ferner  da» 
häufig  zu  verfolgende  plötzliche  Ausschnellen  isolirtcr  Trichocysten  anter  Wuscreinwirfawe 
der  Erklärung  widerspricht. 

Für  einen  ncsselkapselartigcn  Bau  der  Trichocysten  sprechen  besonders  zwei  Momente. 
Einmal  die  Beobachtung,  dass  bei  gewissen  ausgeschnellten  Trichocysten  wirklich  ein  Faden 
dem  anscheinend  wenig  veränderten  Gebilde  angefügt  ist  (Strombidium  und  wahrscheinlich 
Loxophyllum  setigera),  ferner  das  Auftreten  echter  Kapseln  bei  Epistylis  Umbel- 
laria.  Obgleich  die  Anwesenheit  eines  bis  zweier  ausschnellbarer  Fäden  in  den  Tricho- 
cysten hierdurch  wahrscheinlicher  wird,  scheint  mir  dies  für  s&mmtliche  explosibeln  Tricho- 
cysten doch  recht  zweifelhaft.  Einmal  ist  es  unmöglich,  etwas  zu  beobachten,  was  hier- 
auf hinwiese;  wobei  ich  aber  gern  anerkenne,  dass  die  Verhältnisse  die  Grenze  der  Leistungs- 
fähigkeit unserer  Objective  erreichen ,  vielleicht  sogar  überschreiten.  Dazu  gesellt  sich  die 
grosse  Aehnlichkcit  zwischen  Trichocysten,  namentlich  ausgeschncllten ,  und  den  Stäbchen  de> 
Hcusenapparats  zahlreicher  Holot riehen.    Diese  Aehnlichkcit  geht  soweit,  dass  bekanntlich 
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manche  Forseber,  wie  Balbiani  und  Maupas,  die  Reusenstäbchen  von  Uidinium,  Larry- 
maria und  anderen  geradezu  für  nicht  aussehnellbare  Trichocysten  erklären.  Ich  glaube  auch, 
dass  beide  Gebilde  nahe  verwandt  sind,  und  erkenne  g<:ra  au,  dass  für  die  im  Körper  der 
hacrymaria  coronata  und  des  Lagynus  clougatus  zerstreuten  Stäbchen  Zweifel  be- 
stehen, ob  sie  als  Schlundstäbchen  oder  als  Trichocysten  gelten  sollen. 

An  den  Schlundstäbchen  wird  nun  schwerlich  Jemand  einen  complicirten  Bau  suchen; 
es  könute  daher  auch  wohl  sein,  dass  selbst  aussehnellbare  Trichocysten  keinen  solcheu  besitzen. 
Wir  könnten  uns  Gebilde  vorstellen .  ohne  besondere  Structurverhältnis-ie ,  zum  mindesten  ohne 
si'hraubige  Aufrollung  oder  innere,  ausschnellbare  Fäden,  welche  sich  g.-wissermaassen  in 
einem  stark  contrahirten  Zustand  befinden,  aus  dem  sie  schou  durch  geringfügige  Keize 
iü  plötzliche  Streckung  übergehen.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Auffassung  scheint  mir  um 
so  beachteuswerther,  als  schon  früher  erwogen  wurde,  dass  auch  die  Rcusenstäbchen  z.  Tb. 
contractile  Eigenschaften  besitzen  mögen. 

Directe  Beobachtungen  Uber  die  Function  der  Trichocysten  fehlen 
leitler  fast  völlig.  Die  einzige  tbatsächliche  Feststellung  ist  jene  Be- 
obachtung Lachmann 's,  welcher  die  Trichocysten  eines  L  o  x  o  p  h  y  1 1  u  m 
armatum  gegen  einCyclidium  ausschnellen  und  dasselbe  paralysiren 
sah.  Hieran  reihen  sich  ähnliche  Erfahrungen  Uber  die  sofortige  Paraly- 
siruog  kleiner  Infusorien,  welche  mit  dem  Rüssel  von  Dileptus  in  Be- 
rührung geriethen  (Quennerstedt  III.  p.  6—7);  Maupas  berichtet  das 
Gleiche  von  Li onotus  duplostriatus.  Beide  Forscher  kounteu  jedoch 
aasgeschleuderte  Trichocysten  dabei  nicht  beobachten,  vermutheu  den  Vor- 
gang vielmehr  nur  wegen  der  Immobilisirung  der  Beute. 

Auch  bei  dem  sogen.  Lagynus  elongatus  und  Knchelys  fareimen  bemerkte 
Haupas  die  Immobilisirung  der  Beute,  sobald  dieselbe  von  dem  gehässigen  Maul  def  Räuber 
erreicht  wird,  und  ist  deshalb  der  Ansicht,  dass  auch  die  Schlundstäbchen  dieser  Infusorien 
Trichocysten  seien.  Für  Didinium  behauptete  bekanntlich  Balbiani  das  Gleiche.  Wie 
schon  mehrfach  bemerkt  wurde,  halte  ich  diese  Auffassung  nicht  für  zutretend,  zum  mindesten 
für  recht  unwahrscheinlich,  im  Hinblick  auf  jene  zahlreichen  Ciliatcn.  deren  Schliindstäbchen 
sicher  keine  solche  Function  besitzen.  Die  Immobilisirung  kann  wohl  auch  in  anderer  Weise 
jresebeben;  bei  den  Heliozoen  (s.  p.  2911  tritt  sie  durch  Berührung  mit  den  Pseudopodien 
ein  ond  ähnlich  wirken  auch  die  Tentakel  der  Suctorien  auf  die  Beute.  In  beiden  Fällen 
kommen  jedenfalls  keine  Trichocysten  ins  Spiel. 

Nach  allem  bleibt  die  Annahme  die  naturgemässeste,  dass  die  aus- 
schnell baren  Trichocysten  theils  als  Angriffs-,  theils  als  Schutzorgane 
funetioniren  und  zu  diesem  Behufe  gelegentlich  spontan  entladen  werden. 
Da  wir  wissen,  dass  schon  Druck  und  sonstige  geringfügige  Ein- 
wirkungen das  Ausschnellen  bewirken,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  die 
Entladung  eintritt,  wenn  z.  B.  eine  derartige  Ciliate  von  einem  grösseren 
Weseu  bedroht  oder  belästigt  wird  und  dass  ihr  dieselbe  Schutz  gewährt. 
Welche  Bedeutung  dagegen  die  nicht  ausschnellbaren  Trichocysten  haben, 
bedarf  weiterer  Aufklärung. 

Im  Laufe  der  Zeit  erfuhren  die  Trichocysten  mannigfache  Deutungen.  Aus  dem 
historischen  Abschnitt  wissen  wir,  dass  die  ausgeschnellten  Organe  schon  von  El  Iis, 
Spallanzani  und  Müller  bemerkt  wurden.  Er=.t  0.  Schmidt  (1S49)  lenkte  jedoch  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  unausgeschnellten ,  obgleich  sie  Ehrenberg  schon  gelegentlich  be- 
merkt hatte.  Schmidt  verglich  sie  mit  den  sog.  Stäbchen  der  Turbellarien,  welche  jedoch 
selbst  recht  verschieden  gedeutet  wurden.  All  man  (1S55)  erkannte  zuerst  das  Ausschuellen 
und  suchte  ihre  Verwandtschaft  mit  deu  Nesselkapsoln  der  Coelonteraten  nachzuweisen ,  ob- 
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gleich  ihn  die  Einzelligkeit  der  Infusorien,  welcher  er  zustimmte,  zweifeln  liess,  ob  eiue  wüi- 
liche  Identität  der  Trichocysteu  und  Nesselkapscln  bestehe.  Energischer  trateu  für  diese  Zu- 
sammenstellung Claparede  und  Lachmann,  kölliker  (1SÜ4),  Quennerstedt  (Üi- 
leptus),  Wrzesniowski  (1S69)  und  neuerdings  namentlich  Maupas  (1*S3>  ein. 

Stein  lohnte  diese  Auffassung  stets  sb.  1S59  war  ihm  das  Ausschnellen  noch  ■be- 
kannt; er  verwarf  daher  auch  natürlich  die  Allmau'sche  Deutung  und  erklärte  die  Trkhu- 
cysten  für  „Tastkörperchen",  welche  ähnlich  den  Turbellarieiistäbcheu  das  Tasten  unter- 
stützen sullten.  Namentlich  ihre  Anhäufung  im  Kussel  der  Trachelinen  schien  eine  solche 
Function  anzuzeigen.  Gegen  Allman  sprach  sich  auch  Eberhard  (1SG2)  aus;  (Juenaei- 
stedt  (III)  und  Balbiaui  ilb73)  hielten  die  Deutung  Stein's  wenigstens  für  einen  Thd 
der  Trichocysten  aufrecht.  Obgleich  Stein  1>(>7  das  Ausschnellen  zugeben  inusste,  bestritt 
er  doch  den  Vergleich  mit  Nesselkapseln,  indem  er  den  Mechanismus  der  Entladung  für  grund- 
verschieden von  dem  Vorgang  bei  den  Nesselkapseln  erachtete  (vergl.  oben  p.  14t»0),  ji  du 
AusM-hnellen  überhaupt  als  einen  pathologischen  oder  gewaltsam  herbeigeführten ,  jedenfalls 
unnatürlichen  Vorgang  erklärte.  1S70  sprach  sich  Wrzesniowski  recht  unsicher  über  die 
Organe  der  Trachelineu  aus,  welche  er  „Stabkö rperchen"  nannte.  Weder  das  Aus- 
schnellen  wurde  bemerkt,  noch  ihre  Function  beurtheilt.  Leber  Dileptus  bemerkte  W.  so»ar. 
dass  er  es  unentschieden  lasse,  ob  sie  Nesselorgane  oder  „Fettkörper'  (ob  Druckfehler  für 
Tastkörper?)  seien.  —  (ireeff  plaidirte  endlich  1 S70  ,467  Varl  Mitth.)  für  die  Stützfuncüoü 
der  Trichocysteu,  in  welchen  er  eine  Art  „Kautskelet"  erblickte.  Wir  sprachen  uns  schon 
oben  über  die  möglichen  Beziehungen  der  Trichocysteu  zu  den  Nesselkapseln  aus  und  gehen 
daher  gleich  zur  Schilderung  der  Gebilde  von  Epistylis  Umbellaria  Uber,  deren  zweifel- 
lose Uebereinstimmung  mit  echten  Nesselkapseln  den  Vergleich  der  Trichocysteu  mit  letzteren 
sehr  unterstützte. 

Die  Nesselorgane  der  Epistylis  Unibellaria  entdeckten 
Claparede  und  Lach  mann  1858.  »Sie  liegen  ziemlich  zerstreut  in 
der  Cortiealsohieht,  der  Oberfläche  parallel,  nicht  senkrecht  zu  derselben. 
Mit  seltenen  Ausnahmen  (Claparede,  G reell*)  sind  stets  zwei  der  läng- 
lichen, etwas  bohneuförmigen  Kapseln  paarweise  zusammengestellt  (74, 
76,  e),  indem  sie  sich  mit  ihren  geraden  oder  sogar  etwas  coneaven 
Längsseiten  berlihreu.  Engelmann  fand  gewöhnlich  12—20  Kapsel- 
paare, von  selten  Uber  85  /t  Länge.  Greeff  bildet  jedoch  ca.  30  in 
einem  Individuen  ab,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  Abbildung 
wohl  nur  die  der  einen  Seite  darstellt.  Die  beiden  Kapselpole  sind 
mässig  zugespitzt;  der  eine  ist  etwas  stumpfer  und  vou  ihm  entspringt 
der  in  dem  Kapsclinnern  aufgerollte  Faden.  Letzterer  lauft,  wie  in  den 
Kapseln  der  Coelcnteraten  zunächst  eine  kleine  Strecke  in  der  Axe  nach 
hinten  und  rollt  sich  hierauf  in  engen  Schraubeuwindungen  auf.  Haupt- 
sächlich deshalb  erscheint  wohl  das  stumpfe  Ende  hell,  der  grössere 
Theil  der  Kapsel  dagegen,  welcher  den  dicht  aufgerollten  Fadenabschnitt 
enthält,  dunkel.  Die  gleichnamigen  Kapselpolc  sind  gewöhnlich  in  den 
Paaren  gleichgerichtet,  zuweilen  (Bütschli)  schauen  sie  jedoch  auch  nach 
entgegengesetzten  Seiten. 

Spontane  Entladung  wurde  bis  jetzt  nie  beobachtet;  doch  kann  man 
die  Kapseln  durch  Druck  leicht  zur  Explosion  bringen.  Der  Faden  tritt 
dann  in  etwa  8 — lOfacher  Länge  der  Kapsel  hervor  und  die  ziemlich 
derbe  Wand  der  letzteren  ist  deutlich  zu  erkennen.  Nach  Greeff 
widerstehen  die  Kapseln  der  Einwirkung  von  Kali. 

Dass  die  Gebilde  echte  Nesselkapscln  sind  und  daher  auch  zweifellos 
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solche  functioniren  ist  nicht  fraglich;  ebenso  wenig  jedoch,  dass  sie 
g-cnnine  Erzeugnisse  der  Epistylis  sind.  Schon  die  paarweise  Ver- 
einigung ist  so  charakteristisch,  dass  jeder  Zweifel  nnmöglich  scheint. 

Die  Entdecker  der  Urbane.  Olaparedc  nnd  L„  bemerkten  den  Faden  nicht  und  wagten 
koin  Unheil  Uber  ihre  Bedeutung.  Auch  Engelmann  (1*02,  p.  2*i)  kam  nicht  weiter.  Erst 
(Jreeff  entdeckte  den  Kaden  und  das  Ausschnellen.  Denuock  zögorte  er,  sie  bestimmt  als 
NV^elkapselu  anzuerkennen,  da  die  Möglichkeit,  dass  sie  von  Aussen  eingedrungen  seien,  nicht 
ausgeschlossen  wäre;  wenn  das  letztere  der  Fall,  so  seien  sie  eventuell  als  Pilzsporen  zu  be- 
trachten. Bütschli  beobachtete  die  Gebilde  1*75  und  bestätigte  ihr  Vorkommen  (1976.  p.  32, 
Anm.l.   Seine  Beobachtnngen  wurden  schon  oben  berücksichtigt. 

I.   Verschiedenartige  Einschlüsse  (Stoffwcchsclerzeugnisse)  des  Plasmas. 

Leider  stehen  die  Forschungen  tlber  die  nachstehend  zu  betrachtenden 
Plasrnaeinscbllise  noch  auf  recht  niederer  Stufe.   Darunter  leidet  natürlich 
der  Versuch  einer  geordneten  Darstellung;  eine  solche  ist  manchmal 
geradezu  ausgeschlossen,  da  gewisse  Einschlüsse,  die  wegen  äusserer 
Aehnlichkeit  genähert  werden,  chemisch  vielleicht  grundverschieden  sind. 
Der  Verfasser  bittet  daher  um  Nachsicht  und  hofft,  dass  die  Znsammen- 
fassung der  Ergebnisse  zu  eingehenderen  Untersuchungen  anregen  möge, 
a.  Glycogen  und  andere  Kohlenhydrate. 
1880  bemerkte  Certes  (500),  dass  zahlreiche  Ciliaten  bei  Behand- 
lang mit  Jodserum  eine  mahagonibraune  oder  weinrothe  Fiirbung  an- 
nehmen.   Er  schloss  hieraus  anf  die  Gegenwart  von  Glycogen,  das 
sich  bekanntlich  unter  diesen  Bedingungen,  resp.  bei  Behandlung  mit  Jod- 
jodkalinmlösung  in  der  angegebenen  Weise  färbt.    Auch  zeigte  er,  dass 
die  Farbe,  wie  es  beim  Glycogen  der  Fall  ist,  durch  Erwärmung  schwindet, 
um  beim  Erkalten  wiederzukehren,    lieber  die  Form,  in  welcher  das 
Glycogen  im  Plasma  vorkommt,  erfuhren  wir  nicht  viel  Bestimmtes.  Bei 
Chilodon  sollte  es  in  kleinen  (8—16,«)  Granulationen  auftreten;  auch 
scheint  Certes  die  zahlreichen  kleinen  Körnchen  des  Entoplasmas  anderer 
CiUaten  als  Glycogen  betrachtet  zu  haben.    1885  erklärt  er  sogar  die 
sog.  Sarkodetropfen,  welche  beim  Zerfliessen  auftreten,  für  Glycogen,  was 
jedenfalls  unrichtig  ist.  Genaueres  (Iber  das  Glycogen  verdanken  wir  den 
Untersuchungen  Manpas'  und  Barfnrth's  (747  u.  721). 

Ersterer  studirte  speciell  Paramaeci um  Aurelia  und  fand  (mittels 
Jodfärbnng)  gelöstes  Glycogen  im  Entoplasma  diffus  verbreitet,  Bald 
färbt  sich  letzteres  total,  bald  nur  stellenweise  braun,  oder  die  Färbung 
beschränkt  sich  auf  eine"  gewisse  Körperpartie.    Beim  Pressen  derartig 
gefärbter  Thiere  quillt  das  Glycogen  als  braune  Masse  hervor  und  löst 
«ich  im  umgebenden  Wasser  auf,  so  dass  das  Plasma  schliesslich  grünlich- 
gelb gefärbt  zurückbleibt.    Werden  mit  Alkohol  getikltete  Thiere,  deren 
Mveolarsehicht  abgehoben  ist,  nach  Entfernung  des  Alkohols  mit  Jod- 
lösong  behandelt,  so  bräunt  sich  speciell  die  zwischen  der  abgehobenen 
Xheolareehicht  und  dem  condensirten  Entoplasma  enthaltene  Flüssigkeit, 
ein  Zeichen,  dass  sich  das  Glycogen  in  letzterer  gelöst  hat.  Behande- 
ln solche  Präparate  mit  Alkohol,  so  sollen  in  dieser  Flüssigst  kUinC 
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Granulationen  auftreten,  welche  als  durch  Alkohol  gefälltes  Glycogen 
gedeutet  wurden. 

Man  kann  das  Glycogen  auch  so  aus  den  Param aecien  ausziehen, 
dass  man  eine  grössere  Menge  derselhen  auf  dem  Objectträger  antrocknet 
und  dann  einen  Tropfen  der  Jodlösung  zusetzt.  Trocknet  dieser  Tropfen 
allmählich  ein,  so  tritt  das  Glycogen  braun  gefärbt  aus  und  hinterläßt 
am  Tropfenrand  eine  braune  Zone.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  Maupas 
gelegentlich  auch  Culturcn  von  Paramaccien  faud,  welche  durchaus 
kein  Glycogen  enthielten. 

Die  gleichzeitigen  Forschungen  Barfurth's  (721)  sicherten  den 
Glycogennachwcis  bedeutend.  Aehnlich  Certes  und  Maupas  wies  auch 
B.  das  Glycogen  durch  die  Jodreaction  bei  Opalina,  Param.  Au re Ii», 
Bursaria  und  Vorticella  micro Stoma  nach.  Dabei  zeigte  sich, 
dass  die  braunroth  gefärbten  Glycogenstellen  bei  Opalina  häufig  den 
Körperstreifen  folgen.  Doch  fand  auch  er,  dass  das  Glycogen  bei 
Opa  Ii  na  nicht  constant  vorkommt.  —  Er  versuchte  es  schliesslich  ans 
Infusorien  direct  darzustellen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  eine  reiche 
Cultur  von  Glaucoma  sein  tili  ans  in  Amnionwasser  der  Kuh  her- 
gestellt; dieselbe  schliesslich  ganz  eingedampft  und  der  Rückstand  nach 
der  B  r  U  c  k  e 'sehen  Methode  auf  Glycogen  verarbeitet.  Es  gelang  einen 
Körper  in  sehr  geringer  Menge  zu  erhalten ,  welcher  die  Zncker- 
rcaction ,  sowie  die  Übrigen  charakteristischen  Reactionen  des  Glycogens 
zeigte.  Ganz  einwurfsfrei  ist  dieser  Versuch  insofern  nicht,  als  eine 
solche  Cultur  neben  Glaucoma  jedenfalls  noch  grosse  Mengen  anderer 
Organismen  (namentlich  Bacterien  und  Flagellaten)  enthielt,  welche 
nicht  eliminirt  wurden. 

Para glycogen  (Zooamylum  Maupas).  Bei  gewissen  parasitischen 
Heterotrichen,  Nyctotherus  und  Balantidium,  wahrscheinlich  aber 
auch  noch  anderen  parasitischen  Plagiotominen,  ist  das  Ento- 
plasma  gewöhnlich  dicht  von  kleinen  bis  grösseren  Körnern  erfüllt, 
die  ziemlich  stark  lichtbrechend  und  daher  dunkel  bis  etwas  glänzend 
erscheinen.  Ihre  Gestalt  ist  meist  oval  bis  länglich,  z.  Th.  auch  ziemlich 
unregelmässig.  Die  Dimensionen  schwanken  bei  Nyctotherus  ovalis 
von  molekularer  Kleinheit  bis  etwa  11  fi  (Blltschli).*)  Die  grösseren 
Körner  sollen  nach  Maupas  (748)  deutlich  geschichtet  sein.  Bütschli 
sah  bei  scharfer  Einstellung  gewöhnlich  nur  einen  zarten  hellen  Stm 
und  eine  dunklere  Hauptmasse.  —  Die  Körner  sind  doppelbrecbend  und 
geben  bei  gekreuzten  Nichols  das  bekannte  Kreuz  der  Stärkekörncr 
(Maupas). 

Blltschli  wies  zuerst  (1870)  die  Identität  dieser  Einschlösse  mit 
den  frllher  (p.  517)  besprochenen  Körnern  der  Gregarinen  nach  und 
glaubte  sie  als  eine  amyloidartige  Substanz  ansprechen  zu  mlisscn,  gegen- 


*)  Uebcr  das  Vorkommen  einer  ih  m  Amyloid  verwandten  Substanz  in  einigen  niederen 
Thieren.    Aldi.  f.  Anatomie  und  Physiologie,  1*71).  p.  362. 
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Ober  Stein  (1867),  welcher  sie  für  Fett  erklärt  hatte.  Für  die  Gregarinen- 
körner  vvnrde  Bütschli 's  frühere  Ansicht  noch  in  diesem  Werk  vor- 
getragen; dieselhe  ist  daher,  dem  Folgenden  entsprechend,  zu  moditiciren. 
In  einem  nichtparasitischen  Infusor,  Strombidinm  sulcatum,  fand 
B.  (1873)  dieselben  Einschlüsse;  ihre  Gestalt  war  aber  eine  plättchen- 
fiirmige,  mit  polygonalen,  scharfen  Umrissen,  erinnerte  also  an  Krystalle. 

Vor  Karzern  überzeugte  sich  endlich  Maupas  (811),  dass  die  Körner, 
welche  sich  um  den  neuentstandenen  Macronucleus  conjugirter  Onycho- 
dromus  anhäufen,  hauptsächlich  aus  Paraglycogen  bestehen.  Da 
solche  Körneransammlungen  bei  conjugirten  Hypotrichen  ganz  allgemein 
auftreten  und  ähnliche  Einschlüsse  im  Entoplasma  dieser  Ciliaten  verbreitet 
sind,  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Paraglycogen  bei  den  Oxytrichinen 
häufig  vorkommt. 

Durch  erneute  Untersuchungen  konnte  Bütschli*)  die  Natur  der 
Gregarinenkörner  und  damit  auch  die  der  übereinstimmenden  Ein- 
schlüsse der  Ciliaten  bestimmter  ermitteln.  Es  stellte  sich  heraus,  dass 
ein  dem  Glycogen  nahe  verwandter  Körper  vorliegt,  welcher  sich  jedoch 
in  einigen  Punkten  wesentlich  unterscheidet.  Er  ist  in  kaltem  Wasser 
nicht  oder  doch  sehr  schwer  löslich;  heisses  bringt  ihn  dagegen  zum 
Quellen  und  löst  ihn  allmählich.  In  Alkohol  und  Aethcr  ist  er  unlöslich 
und  wird  von  ersterem  aus  der  wässerigen  Lösung  gefällt.  Im  festen 
Zustand  färbt  ihn  Jod  braun  bis  braunviolett,  im  gequollenen  oder  ge- 
losten dagegen  weinroth  bis  purpurrot^ ;  darauf  beruht  jedenfalls  auch  die 
Farbenveränderung,  welche  die  mit  J  gefärbten  Körner  bei  Zusatz  starker 
•Schwefelsäure  erfahren  (Bütschli  1870).  Durch  Speichelzusatz  wird  die 
wässerige  Lösung  rasch  verändert,  wobei  die  Jodreaction  erlischt;  doch 
entstehen  dabei  höchstens  Spuren  von  reducirendem  Zucker.  Die  Verwand 
lung  in  solchen  gelingt  dagegen  meist  leicht  durch  längeres  Kochen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure.  Auf  Grund  dieser  Keactionen  unterschied 
Bütschli  den  fraglichen  Körper  als  Paraglycogen  von  dem  typischen 
Glycogen.  Doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  er  auch  nahe  Be- 
ziehungen zu  den  Dextrinen  besitzt,  denselben  vielleicht  noch  richtiger 
zugerechnet  werden  darf. 

Ziemlich  gleichzeitig  kam  auch  Maupas  (748)  zu  einem  ähnlichen 
Resultat,  doch  differiren  seine  Untersuchungen  von  denen  B.'s  in  einigen 
Punkten.  Nach  M.  soll  die  mit  heissem  Wasser,  wie  auch  die  mit  Diastase 
bereitete  Lösung  Fehling'sche  Flüssigkeit  reduciren.  Ich  muss  dagegen 
betonen,  dass  die  unveränderte  wässerige  Lösung  nicht  reducirt.  Maupas 
hob  hervor,  dass  die  Jodreaction  der  Körner  mit  jener  der  sog.  Florideen- 
stärke völlig  übereinstimme  und  nennt  den  Körper  daher  Zooamylum. 
Meiner  Auffassung  nach  wäre  zu  untersuchen,  ob  nicht  vielmehr  die 
sog.  Florideestärke  auch  die  übrigen  Keactionen  des  Paraglycogen 8 
besitzt  und  daher  richtiger  diesem  angeschlossen  wird. 

*)  Bütschli,  Bemerkungen  Uber  einen  drin  Glycogen  verwandten  Körper  in  den  Gre- 
prinen.   Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  21,  p.  003-12.  lb»5. 
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Barfurth  hielt  die  Körner  des  Nyctotherus  co rdi forrais  für 
echtes  Glycogen. 

Amy  lum.  Feste  Stärkekörner,  die  nicht  gefressen,  sondern  eventuell 
endogene  Erzeugnisse  des  Plasmas  sind,  kommen  mit  einer  zweifelhaften  Aus- 
nahme nicht  vor.  Letztere  betrifft  den  parasitischen  Ny ctoth  erus  cordi- 
formis,  welchen  Stein  nicht  selten  dicht  mit  kleinen  rundlichen  Stärke- 
körnern erfüllt  fand.  Dieselben  schienen  stets  eine  centrale,  bald  grössere, 
bald  kleinere,  lichte  Höhle  zu  enthalten  und  erwiesen  sich  theils  als  linsen- 
förmig, planconvex  oder  uhrglasförmig.  Nach  letzterer  Angabe  scheint 
mir  die  Annahme  einer  centralen  Höhle  etwas  zweifelhaft  Stein  erörtert 
die  Frage  nach  der  Herkunft  dieser  Stärkekörner  nicht.  Berücksichtigen 
wir,  dass  N.  cordif.  im  Enddarm  des  Frosches  lebt,  welcher  wohl  kaum 
amylumhaltige  Nahrung  geniesst,  so  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  es 
sich  um  sclbsterzeugte  Stärke  handelt. 

Zucker.  Schon  Stein  vermuthete  (1S54  p.  Sl  und  201—2)  wogen  der  röthlichen 
Färbung,  die  Vorti celli  n  e  n  (speziell  Opereularia  articulata  und  Vorticella  micro- 
stotna)  bei  Zusatz  concentrirter  Schwefelsäure  annehmen,  dass  in  ihrem  Plasma  Zucker 
vorkomme.  Bekanntlich  werden  mit  Zuckerlösung:  getränkte  Eiweisskörper  von  Concentrin« 
Schwefelsaure  gcröthet.  1  Ss.'l  neigte,  auch  Engelmann  für  seine  grüne  Vorticellc  wegen 
derselben  Keaction  dieser  Annahme  zn.  Auf  Zusatz  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die 
Vorticelle  braungelb,  mit  einem  deutlichen  Stich  ins  Purptirrothe.  Dagegen  erhielt  er  bei 
zahlreichen  farblosen  Vorticellidinen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  keine  Kothfärbung,  ent- 
gegen deu  bestimmten  Angaben  Stein 's,  deren  sich  E.  nicht  erinnerte. 

Obgleich  also  die  Frage  noch  recht  unsicher  liegt,  ist  doch  das  Vorkommen  gelösten 
Zuckers  im  Piasina  mancher  Ciliaten  um  so  wahrscheinlicher,  nachdem  die  Gegenwart  des 
Glycogens  bekannt  wurde.  Immerhin  fragt  es  sich,  ob  nicht  auch  dieses  die  betreffende  RV- 
aetion  veranlassen  kann. 

Cellolose.  K.  Brandt  (51^)  fand,  dass  bei  sueecssiver  Behandlung  verschieden« 
Ciliaten  (Paramaccium,  Vorticella.  Epistylis)  und  anderer  Protozoon  mit  Kochsalz- 
(10%)  u«'d  Sodalösung  (1%)  ein  schleimiger  Bückstand  bleibt.  Derselbe  sei  unlöslich  in 
Wasser,  weide  dagegen  von  Salzsäure  oder  Kupferoxydammoniak  gelöst.  Br.  hält  ihn  des- 
halb für  einen  cellulosenartigen  Körper.  Er  färbe  sich  im  lebenden  Thier  mit  Bismarck- 
braun.  , 

Bei  dieser  Gelegenheit  werde  noch  daran  erinnert,  dass  Bood  (2 IS)  einst  einen 
Kieselsäurcgehalt  des  Paramaccium  Aurelia  erweisen  wollte.  Die  Infusorien  sollte* 
beim  Verbrennen  einen  Kuckstand  hinterlassen,  welcher  sich  in  CHI  nicht  löse. 

b.  Pigmente.  Leider  gilt  hinsichtlich  der  Pigmente,  was  für  die 
Fette  und  andere  Einschlüsse  zu  wiederholen  sein  wird ,  dass  sich  die 
seitherige  Untersuchung  meist  auf  blosse  mikroskopische  Betrachtung  be- 
schränkte. 

Schon  die  erste  Frage,  welche  wir  bezüglich  der  Pigmente  auszu- 
werfen haben,  ob  nämlich  neben  körnigen  oder  tropfenförmigen  Farb- 
stoffen auch  diffuse  Durchtränkting,  resp.  Tingirung  des  Plasmas  (eventuell 
auch  des  Chylemas)  vorkommt,  lässt  sich  zur  Zeit  kaum  genügend  ent 
scheiden. 

Zwar  bemerkten  schon  Claparede  und  L.,  dass  die  Pigmente  stets  granulär  seien.  nn<l 
Stein  äusserte  sich  ISä!)  ähnlich,  zählte  aber  nichtsdestoweniger  viele  Ciliaten  auf,  welchen 
eine  durchaus  dili'use  Plasmafärbung,  resp.  eine  Durchtränkung  des  Plasmas  mit  Farl»L>Lr 
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eisen  sei.  Ftir  manche  derselben  (z.  B.  Stentor  und  Blepharismai  corrigirte  er  diese 
Ausüben  später  (lbG7)  selbst.  Immerhin  bleiben  noch  zahlreiche ,  für  welche  die  Kiit- 
sh'ndong  aussteht.  Auch  andere  Forscher  schilderten  diffuse  Plasmafrirbi)D!?en;  so  Wrzes- 
niowski  und  Quennerstedt  (Dileptusl,  namentlich  aber  Knt/.  (1SS4  und  IbsS'i  bei  einer 
ziMxn  Reihe  von  Oxytriehinen  und  Chlamydodontcn ,  woran  sich  weitere  Angaben 
r.n  0 ruber  (Lionotus  pictus)  nnd  Stokes  (üpalina  flava)  reihen,  abgesehen  von  einigen 
.•»»-leren.  Wie  unsicher  diese  Berichte  sind,  ergibt  sich  schon  daraus,  dass  Maupas  (Iss.H) 
für  zwei  gefärbte  Oxytriehinen  (Holosticha  m ultinucleata  und  Uroleptus  rosco- 
fianus),  welche  den  von  Elitz  studirten  sehr  nahe  verwandt  sind,  die  granuläre  Natur  des 
Pigments  bestimmt  angibt.  Dies  und  Weiteres,  wovon  spater  die  Rede  sein  wird,  bestimmt 
uns.  auch  die  sonstigen  Angaben  über  diffuse  Plasmafärbung  einstweilen  noch  für  zweifelhaft 
zu  halten. 

Ebenso  unsicher  ist  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Pigmente. 
Schon  Stein  (1859)  war  geneigt,  alle  Farbstoffe  von  der  Zersetzung 
gefärbter  Nahrung  abzuleiten.  Entz  (1884,  1888)  schloss  sich  ihm 
an;  als  Quelle  der  Pigmente  betrachtet  letzterer  die  Farbstoffe  ge- 
fressener Algen,  durch  deren  Zersetzung  die  verschiedenen  Pig- 
mente entstanden.  Zu  diesen  Vermuthungen  gaben  die  bald  zu 
besprechenden  Färbungserscheinnngen  von  Nassula  und  Verwandten 
wohl  vorzugsweise  Veranlassung,  wo  sich  die  Wanderung  des  Nahrungs- 
farbstoffs  im  Plasma  thatsächli'h  constatiren  lässt.  In  so  allgemeiner 
Weise  hingegen,  wie  es  Stein  und  Entz  annehmen,  ist  der 
obige  Ausspruch  gegenwärtig  nicht  zu  rechtfertigen.  Selbstverständlich 
erscheint  zwar,  dass  die  Farbstoffe  auf  die  Nahrung  als  letzte  Quelle 
znrückzuführen  sind;  dass  sie  jedoch  stets  einfache  Derivate  der  Nahrungs- 
pigmente sind,  ist  Dicht  nur  zweifelhaft,  sondern  unwahrscheinlich. 
Einmal  aus  dem  Grunde,  weil  zahlreiche  Ciliaten  gefärbte  Algen  und 
sonstige  einzellige  Wesen  fressen  und  doch  nie  Pigmente  enthalten.  Ferner 
dürfte  sich  für  andere,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  pigmentirten  Sten- 
toren,  wohl  nachweisen  lassen,  dass  ihre  Farbstoffe  nicht  direct  auf 
Nahrungspigmente  zurückzuführen  sind;  wenigstens  scheinen  sich  ungefärbte 
Arten,  wie  St.  polymorphus  und  Moese  Iii  nicht  von  anderen  Stoffen 
zu  ernähren  wie  die  lebhaft  gefärbten. 

Vorauszuschicken  ist  noch,  dass  die  grtlne  Farbe  vieler  Ciliaten,  mit 
Ausnahme  eines  gleich  zu  schildernden  Falles,  von  der  Einlagerung  grtiner 
Zellen  herrührt,  welche  die  neuere  Forschung  als  selbstständige,  nicht  zum 
Organismus  der  Infusorien  gehörige  Wesen,  die  sog.  Zoochlorel  1  en,  er- 
kannte.   Ihre  Besprechung  fällt  demnach  einem  späteren  Abschnitt  zu. 

Chlorophyll  und  andere,  wahrscheinlich  diffus  ver- 
theilte Farbstoffe. 

Das  einzige  sichere  Beispiel  diffuser  Plasmafärbung  ist  um  so 
interessanter,  als  es  sich  dabei  um  Chlorophyll  handelt;  doch 
schliessen  sich  diesem  Vorkommen  wohl  noch  weitere  an.  Engel- 
mann (1883)  entdeckte  nämlich  eine  Vorticelle  (nahe  verwandt  mit 
V.  Campanula  E.),  deren  Pellicula  nnd  Cortiealschicht  deutlich,  aber 
schwach  grün  war.  Der  Farbstoff  verhielt  sich  speetroskopisch  und 
chemisch  wie  Chlorophyll.     Die  Pellicula  war  merklich  intensiver,  die 
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Corticalschicht  sehr  blase  gefärbt ;  doch  trat  ihre  Färbung  in  der  hinteren 
Verdickung  deutlich  hervor.  Am  stärksten  grün  erschien  stets  der  Peri- 
stomsaum,  ungefärbt  dagegen  die  Peristomscheibe  und  der  Discus.  Farb- 
los waren  stets  das  Entoplasma  und  der  Kern.  Zuweilen  fand  sich  der 
grüne  Farbstoff  nicht  mehr  diffus  im  Ectoplasma  vor,  sondern  hatte  sich 
zu  kleinen,  fettartigen  Kügelchen  vereinigt,  deren  allmähliche  Ausbildung 
an  normalen  Thieren  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden  konnte.  Der- 
artige Kügelchen  (bis  0,0 /i  i.  D.)  fanden  sich  „späterhin"  grossen- 
theils  aussen  auf  der  Pellicula;  auch  scheinen  sie  gelegentlich  in  grössere 
zusammenzufliessen.  —  Bildeten  sich  am  Rand  der  Vorticella  allmählich 
die  bekannten  Sarkodetropfen,  so  waren  dieselben  deutlich  grün  gefärbt 
und  schlössen  häufig  noch  die  erwähnten  grünen  Kügelchen  ein. 

Besonders  interessant  ist,  dass  die  Sauerstoffentwicklung  der 
Vorticelle  im  Licht  mittels  der  Bacterienraethode  festgestellt  wurde. 
Dagegen  konnte  weder  Stärke  noch  Fett  im  Plasma  nachgewiesen  werden. 
En  gel  mann  schliesst  hieraus,  dass  diese  Vorticelle  thatsächlich  mittels 
ihres  Chlorophylls  pflanzlich  assimilirt.  Daneben  nimmt  sie  jedoch  reich- 
lich feste  Nahrung  auf. 

K.  zählt  einige  (Jründe  auf,  welche  es  wahrscheinlich  inachen  sollen,  dass  die  (Meriscb« 
Ernährung  schwächer  sei,  wie  hei  anderen  Vorticelleu;  mir  scheinen  dieselben  aber  nicht  »«-Kr 
gewichtig.  Zum  mindesten  beweist  der  Mangel  grösserer  Xahrungskörpcr  nichts,  d»  «Ii*- 
Vorticelleu  solche  überhaupt  nicht  häufig  gemessen.  Nach  einer  früheren  Beobachtung 
glaubt  K.  ferner  gelegentliche  diffuse  Chlorophyllfärbung  bei  Cothurnia  c rystallina  an- 
nehmen zu  dürfen.  Stokes  beschrieb  (752)  eine  Vorticella  smaragdina  mit  angeblich 
diffuser  grüner  Pigmentining  „des  ganzen  Parenchyms".  Auch  Salitt  (711)  beobachtete  die 
En  gel  mann  'sehe  Vorticelle,  welche  er  mit  der  von  Ehrenberg  beschriebenen,  grünen 
V.  chlorostigma  ideutificirt.  Dies  ist  sicherlich  unrichtig;  letztere  Form  ist  durch 
Zoochlorellen  grün  gefärbt.  Ebensowenig  kann  ich  die  Angabo  S.'s,  dass  das  Chlorophyll 
diffus  im  Entoplasma  vertheilt  sei.  für  zutreffend  halten. 

Ganz  ähnlich  der  En  gel  m  an  n 'sehen  grünen  Vorticelle  verhält  sich 
die  von  Ehren  berg  entdeckte  gelbe  Vorticella  citri  na  (wenigstens 
bezeichne  ich  die  von  mir  studirte  gelbe,  Carchesium  ähnliche  Vorticelle 
so).  Die  gelbe  Färbung  beschränkt  sich  auch  hier  wesentlich  auf  die 
Pellicula,  auf  welcher  häutig  Keinen  von  Knötchen  sassen,  die  Vorzugs 
weise  den  Farbstoff  enthielten  (den  Engelmann'schcn  Kügelchen  ent- 
sprechend). Die  hervordringenden  Sarkodetropfen  sind  recht  intensiv, 
sogar  braun  gefärbt  (Bütschli,  nach  Beobachtungen  von  1875).  Alles 
spricht  demnach  dafür,  dass  Vorticella  citrina  sich  wesentlich  wie  die 
E  n  ge  1  m an n  'sehe  Form  verhält,  jedoch  gelbes  bis  braunes  Chromo- 
phyll  (Diatoniin?)  führt.  Gelbe  Färbung  der  Pellicula  findet  sich  ferner 
zuweilen  bei  den  Opercularien;  auch  Epistylis  Umbellaria  er- 
scheint gewöhnlich  gelblich  bis  gelbbrauu  (Green*).  Genaueres  ist  hier 
nicht  bekannt. 

Unter  diesen  Umständen  .scheint  es  möglich,  dass  die  gelbliche  bis  bräunliche  Färbu&g, 
welche  bei  manchen  anderer»  Ciliaten  beschrieben  wurde,  auf  einer  ähnlichen  diffusen  Pig- 
mentilUDg  des  Eck.phstnas  beruht;  doch  bedürfen  alle  diese  Fälle  spe<  idlerer  Lntersuchutir. 
Hierher    könnte    man    eventuell    ziehe»:    die    angeblich    diffuse   strohgelbe    Färbung  fon 
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üaychod&ctylutt  iEntz  —  der  damit  wohl  sicher  identische  Ohlainydodon  pachy- 
Jermus  Perejaslawzewa  soll  dagegen  bläulich  sein);  ferner  die  gelbe  Färbung  des  Lio- 
Botus  pictus  Gruber  und  die  schwach  bräunliche  bis  gelbliche  mancher  anderer  Formen 
(üinophrya,  Didinium,  Dileptus  u.  A .).  Wir  werden  auf  diese  Fälle  z.  Th.  noch  zunlck- 
Lommcn. 

Feinkörnige  Pigmente  der  Alveolarschicht.  Die  Alveolar- 
schicht einiger  Ileterotrichen  ist  von  einem  feinkörnigen,  verschiedenfarbigen 
Pigment  in  charakteristischer  Weise  erfüllt.  Schon  bei  der  Schilderung 
dieser  Ectoplasmalage  gedachten  wir  gelegentlich  dieser  Erscheinung  und 
vemmtbeten,  dass  die  gewöhnlichen  faiblosen  Körner  dieser  Schicht  den 
gefärbten  entsprechen  dürften.  Später  soll  gezeigt  werden,  dass  die 
Pigoientirung  der  Alveolarschicht  wahrscheinlich  weiter  verbreitet  ist. 

Am  bekanntesten  ist  das  verschieden  nüancirte  blaue  Pigment  von 
Stentor  coeruleus,  welches  bei  Folliculiua  wiederkehrt.  Die 
Pigmentkörnchen  sind  stets  sehr  klein  und  liegen  in  der  Gerüstsnbstanz, 
«peciell  den  Alveolenkanten  (s.  Fig.  14,  p.  1298).  Wie  bemerkt, 
variirt  die  Färbung  des  Stentor 8  und  der  Folliculi  na  beträchtlich, 
sowohl  hinsichtlich  der  Intensität  wie  der  Nüance.  Es  kommen  gelegent- 
lich ganz  farblose  Individuell  vor. 

Man  begegnet  Abstufungen  von  lichtbläulichgrau  bis  intensiv  hiinmel-  oder  kornblumen- 
blau, doch  geht  die  Farbe  häutig  auch  ins  blaugrunc  über,  wird  sogar  manchmal  span-  bis 
meergrün.    Letztere  Nuance  ist  auch  bei  Folliculina  häutig;  von  dieser  Gattung  wurden 
gelegentlich  auch  ganz  farblose  (Lagotia  hyalina  Wright)  und  tief  schwarzblaue  Varietäten 
Ligotia  atropurpurea  Wright)  beobachtet. 

Weiterhin  scheint  die  Farbe  von  Stentor  coeruleus  auch  ins 
Rothe  übergehen  zu  können.  Wenigstens  versichert  Pe rty  rothe,  violette 
bis  pfirsichblüthenfarbige  Exemplare  gesehen  zu  haben.  Stein  zieht 
kleine,  wein-  bis  rosenrothe  Stent oren  als  Jugendformen  zu  coeruleus. 
Aach  Lieberkühn  (nned.)  bildete  diese  schon  ab;  doch  halte  ich  für 
möglich,  dass  diese  kleinen  rothen  Stentoren  einer  besonderen  Art  an- 
gehören. Die  rothe  Färbung  kehrt  gewöhnlich  bei  Blepharisma 
wieder;  Stein  s  Angabe,  dass  das  feinkörnige  Pigment  den  Körperstreifen 
angehört,  beweist  die  Einlagerung  in  die  Alveolarschicht.  Die  Nüaucc 
schwankt  zwischen  Pfirsichblüth-  und  Weinroth  bis  tief  Purpurroth;  doch 
sind  farblose  Blepharismen  nicht  selten. 

Die  rothe  Modifikation  des  Pigmentes  ist  andererseits  für  Stentor 
igneus  Ehrbg.  charakteristisch;  hier  variirt  die  Farbe  zwischen  blut-, 
zinnober-  und  braunroth,  man  trifft  aber  auch  lilafarbige  Moditicationen. 
Eine  dritte  Art  schliesslich,  St.  niger,  besitzt  rostgelbcs  bis  kaffeebraunes 
Pigment  der  Körperstreifen. 

Stein  versichert  zwar,  das*  dasselbe  nicht  körnig  sei,  sondern  die  Rippen&treifeii  gleich- 
massig  imprägnire ;  da  er  jedoch  selbst  in  der  Gegend  der  adoralen  Zone  häutig  feinere  und 
gröbere,  bernsteingelbe  bis  grünlichgelbe  „  üeltröpfchen"  (V)  beobachtete,  darf  auch  für  diese 
Art  wohl  ein  recht  feinkörniges  Pigment  angenommen  werden.  Eine  alte  Beobachtung  von 
0.  F.  Muller  lasst  vermuthen,  dass  auch  rein  gelbe  Stentoreu  vorkommen. 

Ueber  die  Vertheiluug  des  Pigments  in  der  Alveolarschicht  erwähnter 
Heterotrichen  ist  noch  einiges  Genauere  mitzutheilen.  Pei  Stentor  coe- 
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ruleus  und  niger  findet  sieb  gewöhnlich  eine  recht  gleichmäßige  Ver- 
breitung über  den  ganzen  Körper.  Jiei  der  ersteren  Art  begegnet  mnn 
aber  auch  Varietäten,  deren  Peristoinfeld,  sowie  eine  schmale  vorderste 
anstossende  Region  sehr  intensiv  blau  sind,  während  der  übrige  Leib 
blass  erscheint  (Stein).  Aehnliche  Pigmentvertheilung  kommt  meist  auch 
bei  Stentor  igncus  vor;  wozu  sich  gesellt,  dass  jeder  Rippenstreit  im 
vorderen,  intensiv  gefärbten  Gürtel  gewöhnlich  nicht  gleichmässig  pig- 
mentirt  ist,  sondern  ein  mit  der  Spitze  nach  hinten  gerichtetes  dreieckige» 
Pigmentfeld  einschliesst.  Die  Fortsetzungen  der  Kürperstrcifcn  enthalten 
nur  ziemlich  zerstreute  Pigmentkörnchen;  doch  findet  man  auch  in  dieser 
Körperregion  gelegentlich  lokale  Pigmentanhäufungen  (Stein). 

Wesentlich  verschieden  verhält  sich  nach  Stein's  Erfahrungen  Folli- 
culina.  Hier  ist  der  Hinterleib  häufig  intensiver  gefärbt;  den  Hauptsitz 
des  Pigments  sollen  nicht  die  Rippenstreifen,  sondern  die  Cilienfarchen 
bilden,  was  gegenüber  den  Stentoren  noch  seltsamer  erscheint.  Möbius1 
Angaben  scheinen  dies  zu  bestätigen. 

Uebcr  die  chemisch-physikalischen  Eigenschaften  dieser  Pigmente,  und 
ihre  physologische  Bedeutung  sind  wir  kaum  unterrichtet.  Nur  das  blaue 
Pigment  des  Stentor  coeruleus,  R.  Lankester's  (500)  Sten- 
torin,  wurde  etwas  beachtet.  Die  nahe  liegende  Vermutbung,  dass 
dies  Pigment,  wrie  so  viele  andere,  von  Alkohol  gelÖ6t  werde,  muss  ich 
bestimmt  verneinen.  Weder  Alkohol  noch  Aether  und  Chloroform  lösen 
den  Farbstoff;  der  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  längere 
Zeit  gekochte  Stentor  verliert  nicht  im  Geringsten  von  der  Intensität 
der  Farbe.  Dagegen  zerstört  Osmiumsäurc  das  Pigment.  Von  verdünnter 
Essig-,  Salz«  oder  Schwefelsäure  wird  es  nicht  angegriffen;  verdünnte 
Kalilauge  soll  die  Intensität  der  Farbe  sogar  erhöhen  (Lankester  500, 
En  gel  mann  516).  Lankester  stellte  fest,  dass  das  Absorptions- 
spectrum des  Stentorins  zwei  Bänder  besitzt,  ein  dunkleres  in  Roth,  ein 
zweites  in  Grün.  Auch  der  Farbstoff  der  Oscillarien  soll  zwei  ähnliche, 
jedoch  etwas  abweichend  gelagerte  Bänder  zeigen;  er  unterscheidet  sich 
jedoch  durch  seine  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  wesentlich. 

Diese  Ermittelungen  ergaben  über  die  Herkunft,  Natur  und  Bedeutung 
des  Pigments  nichts  Bestimmtes. 

Neuere  Beobachtungen  an  Stentor  coeruleus  fahrten  zu  einer  unerwarteten  Ver- 
muthung  über  die  mögliche  Bedeutung  der  gefärbten  Körnchen.  Es  zeigte  sich,  da.« 
.Ii.'  Oberfläche  dieser  Art  EQVeiton  rot)  eiMt  •  twas  körneligcn  GallertscUdht  bedeckt  ist. 
welche  bläulich  gefärbt  erscheint.  An  einem  mit  Osmiumsäurc  behandelten  Exemplar  waren 
die  Körner  entfärbt  und  stark  gequoUea;  von  rielen  ging  eine  z&pfchenartig  über  die  Pellicuia 
hervorragende,  etwas  köroelige  Mas.-.-  aus.  weshalb  der  Stentor  stellenweise  ganz  mit  kurzen  Spitzchen 
besetzt  erschien.  Berücksichtigt  man.  dass  das  Gehäuse  von  F olliculina  Am  pnlla  fast  immer 
blau  gefärbt  ist.  so  scheint  die  Vermutbung  nicht  unbegründet,  dass  die  Pigmcntkörnchen  zur 
Erzeugung  der  Gallerte,  resp.  des  Gehäuses  dienen.  Die  Verhältnisse  lägen  also  möglicherweise 
ähnlich,  wie  sie  Klebt  von  den  Eugleninen  beschrieb  (s.  p.  <iS7).  Auch  wirft  diese  Ver- 
niuthung  eventuell  auf  die  Körnerbildung  der  Alveolarschicht  überhaupt  etwas  Licht  tBütsebli 
und  SchewiakolT).  Die  Möglichkeit,  dass  die  oberflächlichen  Pigmente  gewisser  Ciliaten  mit 
der  Respiration  zusammenhängen  könnten,  lässt  hieb  bis  jetzt  durch  nichts  specieüer  begründen. 
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Wahrscheinlich  ist  die  Pigmentirung  der  Alvcolarschicht  viel  weiter 
verbreitet.  Wir  zählen  im  Folgenden  diejenigen  Fälle  kurz  auf,  wo  wir 
Entsprechendes  verrauthen.  Schon  der  nahe  systematische  Zusammen- 
hang von  Met  opus  mit  Blepharisnia  lässt  vermuthen,  dass  die 
bei  grösseren  Individuen  häutige,  rothgraue  bis  hirschrothe  Färbung 
der  Alveolarschicht  angehört,  obgleich  Stein  eiue  diffuse  Pigmentirung 
des  gesammten  Körperparenchyms  anzunehmen  scheint  Ich  beobachtete 
auch  gelbe  Exemplare.  —  Auch  die  rostbraune  Färbung  grösserer  Loxodes 
Rostrum  scheint  hierherzugehören.  Hier  tritt  besonders  deutlich  hervor, 
dass  die  Intensität  der  Farbe  mit  der  Grösse  zunimmt.  Kleine  Individuen 
sind  ganz  farblos.  Dass  die  Pigmentirung  der  Alveolarschicht  an- 
gehört, vermuthe  ich  deshalb,  weil  die  Rippenstreifen  der  Hauchseite 
viel  dunkler  sind  als  die  schmalen  Zwischenstreifen.  Erstere  sind  sehr 
feinkörnig  und  die  Körnchen  in  dichten  Längsreihen  geordnet  (B.).  Ohne 
besondere  Aufzeichnungen  darüber  zu  besitzen,  halte  icb  es  doch  für 
sicher ,  dass  die  Körnchen  der  Kippenstreifen  das  Pigment  sind  uud  die 
Färbung  nicht  diffus  ist,  wie  Stein  und  Wrzesniowski  annahmen. 
Dies  folgt  auch  daraus,  dass  bei  grösseren  Exemplaren  in  der  Wand 
der  Schlundeinseukung  und  längs  des  Mundspaltes  viel  braunes  Pigment 
aultritt  (60,3b),  das  deutlich  körnig  ist,  wie  schon  Wrzesniowski 
bemerkte.  Eiuen  Zusammenhang  der  Farbe  des  Loxodes  mit  dem  Auf- 
enthalt in  Torfwässern  anzunehmen,  wie  Stein  (185(J;  andeutet,  scheint 
mir  sehr  gewagt. 

Interessanter  Weise  scheinen  namentlich  bei  den  Oxy  trieb  inen 
Pigmentirungen  der  Rippenstreifen,  also  wohl  sicher  der  Alvcolarschicht, 
oder  doch  der  äussersten,  dieselbe  repräsentirenden  Plasmalagc,  häufig 
vorzukommen.  Interessant  ist  dieser  Umstand  besonders  deshalb,  weil 
ja  auch  manche  andere  Gründe  auf  ursprüngliche  Beziehungen  zwischen 
den  Stentorinen  und  den  Hypotrichen  hindeuten.  Diese  recht  ver- 
schiedenartig nüancirten  Pigmentirungen  tiuden  sich  bei  den  marinen 
Vertretern  häutiger,  fehlen  aber  auch  den  SUsswasserformen  nicht  ganz. 
Gelbe  Färbung  findet  sich  bei  Epiclintes  auricularis;  sehr 
schön  weiter  bei  Holosticha  rubra  E.  sp.  var.  flava,  H.  multi- 
nuclcata  Maupas  (deren  speeifische  Verschiedenheit  von  der  enteren 
nicht  ganz  sicher  ist)  und  kehrt  bei  Urostyla  Concha  Entz  wieder. 
Auch  die  Schwefel-  bis  braungelbe  Farbe  der  Urostyla  Weissei  St., 
welche  weniger  intensiv  bei  U.  grandis  E.  sp.  auftritt,  ist  hierher 
zurechnen,  da  sie  besonders  oberflächlich  ausgebildet  und  gewöhnlich 
etwas  unregelmässig  längsstreifig  entwickelt  ist.  Nach  Stein  ist  das 
Pigment  der  zwei  letztgenannten  Urostylen  deutlich  körnig  (Oeltröpfchen 
Stein V) ;  es  soll  sich  auch  im  Entoplasma  spärlicher  finden.  Uro- 
styla flavicans  Wrzesn.  erscheint  durch  körniges  Pigment  grünlichgrau 
(steht  jedoch  der  U.  Weissei  sehr  nahe).  —  Sowohl  bei  den  Urostylen 
wie  bei  II o  1  o s t i c h a  rubra  und  multinuclcata  geht  die  Pigmentirung 
häufig  ins  Rothe  über.    Schon  Stein  erwähnte  eine  weinrothe  Varietät 
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von  Urostyla  grandis,  welche  er  mit  der  Ebrenberg'scben  Leuco- 
pbrys  sanguinea  identificirte.  Entz  beschrieb  eine  marine  blassrothc 
bis  purpurrothe  Urostyla  gracilis,  welche  namentlich  auf  der  Rücken- 
seite  breit  und  intensiver  roth  gestreift  ist.  Dieselben  Färbungsunterschiedc 
zeigt  nach  ihm  auch  die  Süsswasserform  U.  viridis  St.  Auch  auf  der 
Bauchseite  sind  intensiver  gefärbte,  schmale  Längsstreifen  zu  bemerken, 
welche  ähnlich  Folliculina  den  Cirrenreihen,  nicht  den  Rippenstreifen 
folgen  sollen;  dasselbe  gibt  Maupas  auch  fllr  das  rothe  Pigment  seines 
Urolcptus  roscovianus  an.  Bei  Holosticha  rubra  var.  rubra 
und  multinuclcata  mischt  sich  das  rothe  Pigment  dem  gelben  bei  und 
soll  nach  Entz  peripherisch  von  letztcrem  liegen.  Auch  hier  ist  die 
Pigracntstreifuug  mehr  oder  weniger  deutlich ;  die  Streifen  sind  auf  dem 
Rücken  breiter.  Dazu  gesellt  sich  bei  H.  multinucleata  die  Besonder- 
heit, dass  die  rothen  Pigmentkörnchen  in  den  Rückenstreifen  zu  diebt- 
gestellten  schiefen  Querreihen  geordnet  sind.  —  Letzterwähnte  Differen- 
zirung  der  Pigmentstreifen  führt  vielleicht  zu  dem  bei  der  rothen  Varietät 
von  Holosticha  rubra  gewöhnlichen  Vorkommen  über  (71,  3).  Jeder 
Streifen  enthält  eine  Längsreihe  inteusiv  rother,  rundlicher  bis  ovaler 
„Flecke"  (Entz).  Andere  Beobachter  (Cohn,  Rees  etc.)  bezeichneten 
dieselben  meist  als  Körner  und  auch  ich  hatte  bei  flüchtiger  Betrachtung 
diesen  Eindruck.  Dass  diese  Körner  oder  Flecke  fettartiger  Natur  sind, 
wofür  der  erste  Anblick,  sowie  die  Erinnerung  an  die  ähnlich  er- 
scheinenden Stigmata  der  Flagellaten  spricht,  scheint  wegen  der  Analogie 
mit  dem  Pigment  der  Stentoren  zweifelhaft.  Grosse  Aehnlichkeit  mit 
der  Pigmentirung  der  Holosticha  rubra  besitzt  die  von  Lionotos 
pictus  Gruber,  welcher  neben  der  angeblich  diffusen,  dunkelgelben 
Färbung  gleichfalls  mit  zahlreichen  Reihen  feiner  rother  Körnchen  geziert 
ist.    (Ucbrigcns  ist  die  Genusbestimmung  dieser  Foim  etwas  zweifelhaft.) 

Roth  violette  bis  dunkel  wein-  und  carminrothe  Streifenpigmentirung 
zeichnet  einige  Uroleptus-Arten  aus,  so  die  Süsswasserform  U.  vio- 
laceusSt.  und  die  marinen  U.  Zygnis  Entz  und  rosco  vianus  Mps. 
Die  körnige  Beschaffenheit  des  Pigments  letztgenannter  Art  wurde  schon 
erwähnt;  für  U.  violaceus  gilt  nach  Stein  dasselbe.  Ob  die  rostrothe 
körnige  Färbung  der  Oxytricha  ferruginea  Stein  hierher  gehört, 
scheint  zweifelhaft;  sie  soll  durch  das  ganze  Plasma  verbreitet  sein  ond 
wird  von  Stein  auf  die  Zersetzungsproducte  der  aus  Bacillariaceen 
und  Oscillarien  bestehenden  Nahrung  zurückgeführt.  Achnliches  kehrt 
bei  der  0.  aeruginosa  Wrzesn.  wieder  und  unterliegt  jedenfalls  der- 
selben Bcurtheilung. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  zu  erwähnen,  dass  einzelne  Oxytrichinen,  z.B. 
Holosticha  gibba  0.  F.  M.  sp.  farblose  Körnchenstreifen  besitzen,  also 
die  Beschaffenheit  der  Rippenstreifen,  welche  die  meisten  Ciliaten  zeigen. 

Seltsam  ist  das  Vorkommen  feiner  rother  Körnchen  im  Stiel  der 
allein  von  Ehrenberg  (1838)  beobachteten  Vorticella  picta;  Be- 
gleich das  einzige  Beispiel  körnigen  Pigments  bei  den  Vorticellinen. 
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Pigmente  der  Nassulincn  und  Verwandten.  Pigment 
flecke  (sog.  Augenflecke). 

Es  ist  lange  bekannt,  dass  das  Entoplasma  vieler  Nassula- 
Arten,  von  verschiedenfarbigen  Pigmenttropfen  mehr  oder  minder  reich- 
lich erfüllt  ist.  Besonders  zeichnet  sich  N.  aurca  ans,  welche  meist  von 
blauen  bis  violetten  und  braunen  Tropfen  in  den  wechselndsten  Nuancen 
dicht  durchsetzt  wird,  wozu  sich  nach  Stein  auch  ziegelrothe  gesellen 
können.  Entsprechende  Tropfen  kommen  bei  den  übrigen  Arten,  ob- 
gleich nicht  so  massenhaft  vor.  Cohn  erwies  zuerst  (1857),  dass 
diese  Farbstotftröpfchen  den  gefressenen  Oscillarien  entstammen  und 
keineswegs  die  von  Ehren  berg  angenommene  Bedeutung  eines 
secernirten,  gallenartigen  Productes  besitzen.  Gonanere  Verfolgung  des 
Verdaoungsvorgangs  bei  Nassula  aurea  lehrt  über  die  Ent- 
stehung der  Pigmenttropfen  Folgendes  (Schewiakoff).  Die  gefressenen 
Oscillarienbruchstücke  sind  zunächst  direct  im  Entoplasma  eingebettet. 
Erst  allmählich  werden  sie  von  einem  schmalen  blauen  Flüssig- 
keitssaum  umgeben,  der  sich  allmählich  vergrössert;  die  Nahrung  liegt 
dann  in  einer  blau  bis  violett  gefärbten  Vacuole.  Hierauf  beginnt  all- 
mählich eine  Auswanderung  des  den  Oscillarien  entzogenen  Farbstoffs 
(Phycochrom)  in  das  Entoplasma.  Im  Umkreis  der  Nahrungsvacuole  ent- 
stehen kleine  blaue  Tröpfchen,  welche  sich  allmählich  vergrössern,  auch 
durch  Zusammenfluss  an  Umfang  zunehmen  können,  jedoch  stets  be- 
trächtlich kleiner  bleiben  wie  die  Vacnolen.  Indem  die  Verdauung  weiter 
schreitet,  wird  letzteren  allmählich  der  gesammte  Farbstoff  entzogen  und 
in  Tröpfchenform  im  strömenden  Entoplasma  angehäuft.  In  der  ent- 
färbten Vacuole  bleibt  zuletzt  der  mehr  oder  weniger  zerstörte  Rest  der 
Oscillarien  als  eine  bräunlichgelbe  Masse  zurück,  welche  schliesslich  durch 
den  Anus  ausgeworfen  wird.  Demnach  gehören  die  bräunlichen  Tropfen 
oder  Kugeln ,  welche  die  früheren  Forscher  unter  dem  Pigment  auf- 
führen, nicht  zu  demselben,  sie  sind  die  Kothballcn  der  Nassula. 
Cohn  und  Stein  berichten,  dass  „ein  Theil  der  farbigen  Kugeln,  welche 
durch  Zersetzung  der  Oscillarien  frei  werden"  (Stein),  durch  den  After 
aasgeworfen  würden.  Mir  scheint  dies  etwas  zweifelhaft  ,  insofern  damit 
die  ins  Entoplasma  gedrungenen  kleinen  Farbstofftröpfchen  gemeint  sein 
sollten.  Vielleicht  beruht  die  Angabe  darauf,  dass  gelegentlich  Nahrungs- 
vacoolen  ausgestossen  werden,  welche  noch  nicht  ganz  entfärbt  sind. 

Wir  schalten  hier  ein,  dass  Nahrungsvacuolen  mit  violett  oder  bläulich 
gefärbter  Flüssigkeit  auch  bei  anderen  oscillarienfressenden  Ciliatcn  be- 
obachtet wurden;  so  von  Ehren  borg  bei  Frontonia  leucas,  von 
Stein  (1867)  gelegentlich  bei  Stentor. 

Entz  behauptet,  dass  bei  seiner  K.  h  esperid  ea  niemals  Nahrungsvacuolen  um  die  zer- 
fallenen Üscillarienfäden  entständen,  vielmehr  deren  Bruchstucke  selbst  sich  bei  der  Verdauung 
allmählich  blau  verfärbten.  Er  betrachtet  daher  alle  „blauen  Bröckelchen"  im  Entoplasma 
di-iser  Nassula  als  Zerfallsproducte  der  Oscillarien.  Schon  die  Abbildung  aber,  welche  alle 
Waueu  und  rothen  Brocken  kugelförmig  zeichnet,  spricht  gegen  diese  Auffassung.  Ich 
fljube  daher,  dass  der  Vorgang  hier  wie  bei  N.  aurca  verläuft.  Auch  bei  anderen  Holotrichcn 
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findet  man  gelegentlich  orangefarbig«:  bis  griinc  ansehnliche  Kugeln  (Holophrya,  Proro- 
don.  Ophryoglena),  welche  vielleicht  wie  die  der  Nassula  zu  hcurthcilen  sind.  Doch 
scheint  nicht  ausgeschlossen ,  dass  es  sich  auch  nur  um  farbige  Xahruiig-Urper  handelt 
Schewiakoff  konnte  dies  für  Prorodon  und  Holophrya  sogar  direct  nach  weisen;  die- 
selben fressen  nämlich  sehr  gern  das  oraugefarbige  Feit  der  Cyclops arten.  Daher  ist  wahr- 
scheinlich, dass  letzteres  häufig  die  Quelle  derartig  gefärbter  Tropfen  bildet  Todte,  halb  zer- 
fallene Cy dopen  sind  ja  fast  überall  zu  finden. 

Die  farbigen  Tropfen  von  Nassula  sind  wässeriger  Natur,  d.  h.  der 
färbende  Stoff  ist  in  wasseriger  Lösung  enthalten;  denn  beim  Zerfliesseo 
der  Tbiere  lösen  sich  die  Tropfen  sofort  im  umgebenden  Wasser  auf, 
was  schon  Ehrenberg  und  Cohn  bemerkten.  Dafür  spricht  ferner, 
dass  kleine  dunklere  Körnchen,  welche  häufig  in  den  Tropfen  auftreten, 
tanzende  Molekularbewegungen  ausführen.  Wie  gesagt,  bilden  sieb  die 
eben  erwähnten  sehr  kleinen  und  intensiv  schwarzblauen  Körnchen  erst 
nachträglich  in  deu  Tropfen  hervor;  wie  es  scheint  durch  Ausscheidung. 
Sie  sind  sicher  ein  Fett,  da  sie  von  Wasser  nicht,  dagegen  langsam  vou 
Alkohol  und  Aether  gelöst  werden.    Osmiumsäure  schwärzt  sie. 

Der  blaue  oder  violette  Farbstoff  der  Tropfen  stimmt  mit  dem  der 
Oscillarieu,  welchen  er  entstammt,  noch  nahe  ttbereiu,  da  er  durch  Er- 
hitzen (Eintauchen  in  kochendes  Wasser)  zerstört  wird,  in  Alkohol  sich 
leicht  löst  und  auch  bei  Pepsiuvcrdauung  zu  Grunde  geht. 

Eigentümlicher  Weise  sammeln  sich  bei  Nassula  elegans  und 
aurea  (ähnlich  auch  bei  der  von  Ehreuberg  als  Chilodon  oruatus 
beschriebenen  Nassula)  derartige  blaue  Tropfen  zu  einem  Häufchen  von 
wechselndem  Umfang  an,  welches  auf  der  Rückseite  liegt,  nahezu  gegenüber 
dem  Mund  (60,  4,  pi).  Dieser  blaue  Fleck  nimmt  wenigstens  mit  seiuem  cen- 
tralen Thcil  die  Querfurche  der  Cirrenzone  ein,  welche  bekanntlich  anf 
den  Kücken  Ubergreift.  Obgleich  die  Pigmenttröpfchen  hier  ruhig  zu- 
sammenliegen, im  Gegensatz  zu  den  übrigen,  welche  vom  Entoplasma- 
strom  umhergefübrt  werden,  sind  sie  doch  nur  sehr  locker  befestigt; 
schon  mässiger  Druck  bewirkt,  dass  sie  aus  ihrem  Zusammenhalt  gelöst 
und  vom  Strom  zerstreut  werden.  Es  scheint  demnach  an  besagter  Stelle 
eine  ruhende,  vielleicht  etwas  festere  Region  des  Entoplasmas  zu  bestehen, 
in  welcher  die  Tropfen  sich  sammeln.  Ehreuberg  hielt  den  Fleck  be- 
kanntlich für  eine  gallebereitende  Drüse. 

Bevor  wir  ähnlicher  Pigmentanbäufuugen  anderer  Arten  gedeuken, 
müssen  wir  auf  gewisse  Modifikationen  der  Pigmentirung  bei  Nassula 
einen  Blick  werfen.  Schon  Stein  (1851))  behauptete,  dass  die  rostgelbe 
Modifikation,  in  welche  nach  ihm  das  blaue  Pigment  der  Nassula  aurea 
schliesslich  übergehen  soll,  das  gesammte  Entoplasma  gleichmässig  durch- 
tränke. Aehnliches  berichtet  auch  Entz  von  Nassula  hesperidea  Entz 
und  microstoma  Cohn.  Entere  soll  neben  blauen  und  violetten  Tropfen 
(deren  wir  schon  oben  gedachten)  ein  tief  orangerothes  Plasma  besitzen; 
N.  microstoma  dagegen  ein  bald  mehr  röthliches,  bald  violettes  bis 
braunes.  Auch  N.  brunuea  hat  nach  Fahre  eine  braune  diatominartige, 
N.  ornata  (Chilodon  Ehbg.)  E.  sp.  eine  gelbe  Farbe.    Ueber  die  bc 
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treffenden  Farbstoffe  erfahren  wir  von  Entz  nicht  viel  mehr,  als  dass 
sie  „fein  vertheilt4'  seien  und  sich  wahrscheinlich  von  dem  der  Oscülaricn 
herleiten.  „Letzterer  gehe,  indem  er  das  Plasma  durchtränke",  eine 
orangerothe  Modificatiou  ein.  Diese  Ableitung,  wie  der  Vergleich  des 
rothen  Farbstoffs  mit  dem  der  Vampyrella  (s.  p.  269)  mag  wohl 
richtig  sein,  doch  bezweifle  ich  sehr,  dass  die  Färbung  auf  einer  Durch- 
tränkuug  des  Plasmas  beruht,  vielmehr  dürfte  es  sich  wohl  um  Pigment- 
tröpfehen oder  -körnchen  handeln.  Für  Nassula  microstoma  betonte 
schon  Cohn  (410),  dass  die  fleischrothe  Farbe  von  feinen  Körnchen 
herrühre,  welche  in  der  Cuticula  liegen.  Letztere  Bemerkung  gibt 
zu  denken,  indem  sie  die  Möglichkeit  darlegt,  dass  die  sog.  gleichmäßigen 
FärbuDgen  der  Nassula- Arten  ebenfalls  zu  den  Pigment»  ungen  der 
Alveolarschicht  gehören,  dann  aber  auch  von  den  Pigmenttropfen  des 
Entoplasmas  wohl  schärfer  zu  unterscheiden  wären. 

Zu  letzteren  gehört  dagegen  sicher  der  an  cutsprechender  Stelle  wieder 
kehrende  Körnerfleck  der  N.  microstoma;  auch  N.  bruuuea  besitzt 
an  demselben  Ort  einen  brauneu  Fleck.  Der  Pigmentfleck  der  N.  micro 
Stoma  zeichnet  sich  häufig  durch  Doppelfärbung  aus.  Entz  sah  ihn 
meist  central  blutroth  mit  schwarzem  Hof;  Cohn  dagegen  einfach 
schwarz.  Ersterer  betont  speciell,  dass  ähnlich  gefärbte  Körnchen  im 
übrigen  Eutoplasma  zerstreut  sind,  was  nach  den  Befunden  bei  N.  aurea 
erklärlich  erscheint. 

Die  beiden  im  Vorstehenden  unterschiedenen  Pigmentirungen  kehren 
bei  verwandten  Chlamydodonten  wieder.  Zunächst  die  sog.  diffuse 
Plasmafärbung.  Chlamydodon  erscheint  verschiedennrtig  roth  bis 
brännlichgelb ;  Aegyria  schmutzig  bräunlich,  gelblichgrün  bis  violett; 
Onyc  hodaetylus,  wie  schon  früher  betont,  gelb  und  Dysteria  ar- 
mata  rosa  bis  violett.  Dabei  ist  aber  zu  beachteu,  dass  die  Intensität 
dieser  Färbungen,  wie  bei  der  früher  besprochenen  Pigmentirung  der  Al- 
veolarschicht ungemein  schwankt  ;  farblose  Individuen  sind  meist  nicht  selten. 

Auch  der  Pigmeutfleck  findet  sich  häufig  bei  den  aufgezählten  Chla- 
mydodonten; nur  ist  seine  Lage  mit  den  Modifikationen  der  Körper- 
form z.  Th.  etwas  verändert.  Bei  C  h  1  a  m  y  d  o  d  o  n ,  Aegyria  und  0  n  y  - 
chodaetylus  rückt  er  an  die  Spitze  des  sog.  Schnabels  und  ist  roth 
bis  schwarz  (61,  5— 7,  pi).  Bei  Chlamydodon  ist  er  weniger  scharf 
umschrieben,  streifenartig  über  den  Vorderrand  ausgedehnt;  bei  den 
beiden  anderen  Gattungen  dagegen  kleiner  und  scharf  umgrenzt.  Rees 
betont  für  Aegyria  Oliva  die  Zusammensetzung  des  Flecks  aus 
Körnern  und  beobachtete  solche  auch  zerstreut  im  Entoplasma. 

Merkwürdig  ist  das  Auftreten  einer  hellen,  linsenartigen,  peripherischen 
Plasmapartie  inmitten  des  Flecks  bei  Chlamydodon  Cyclops  (Entz); 
auch  bei  Aegyria  Oliva  glaubte  Hees  ein  linsenartig  vorgewölbtes, 
peripherisches  Plasma  Uber  dem  Fleck  zu  bemerken,  wovon  Entz 
nichts  berichtet.  Beide  Forscher  erklären  den  Fleck  dcsshalb  für  ein 
Auge.    Ich  finde    in  den  vorliegenden   Untersuchungen  vorerst  noch 
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keine  Nöthiguug  zu  einer  solchen  Annahme,  um  so  weniger  als  wir  hei 
den  Verwandten  nur  einer  einfachen  Pigmcntanhäufnng  begegnen.  Ohne 
physiologische  Erfahrungen  über  die  Bedeutung  dieser  Flecke  wird  eine 
solche  Annahme  nicht  zu  begründen  sein.*) 

Bei  Dysto  ria  arm  ata  (61,6b,  pi)  wird  der  Fleck  zweifellos  durch  ein 
bis  zwei  häufig  vorhandene,  amethystfarbige,  grosse  Kugeln  repräsentirt 
(lluxley,  Entz).  Demnach  scheinen  hier  nur  wenige  ansehnliche 
Pigmenttropfen  gebildet  zu  werden;  doch  sollen  nach  Huxlcy  zuweilen 
auch  kleinere,  ähnlich  gefärbte  Granula  im  Körper  verbreitet  sein.  Die 
Farbe  wird  durch  Essigsäure  zerstört  (Huxlcy). 

Nahe  verwandt  mit  den  Pigmenten  der  Chlamydodontcn  ist  zweifellos 
der  tiefviolette  bis  schwärzliche,  feinkörnige  Farbstoff  der  diinkelen  Varietät 
von  F  r  o  n  t o  n  i  a  a c  u  m  i  n  a t a  ( =  0  p h  r y  o g  1  e n  a  a  t ra  E.  etc.).  F ab re 
zeigte  (847),  dass  derselbe  das  Entoplasma  eriüllt  und  zwar  häufig  so 
reichlich,  dass  die  Individuen  ganz  undurchsichtig  sind  (62,  4). 

Mehr  aus  practischen  wie  inneren  Grtlnden  reihen  wir  hier  die  son- 
stigen  Erfahrungen  über  locale,  fleckartige  Pigmentanhäufungen  an,  welche 
bei  einer  oder  der  anderen  Form  möglicherweise  aus  Körnern  gani 
anderer  Natur  (z.  Tb.  vielleicht  sogar  Excretkörnern)  bestehen  können. 

Ein  rothes  Körnerhäufchen  findet  sich  nach  Gruber  im  »Stirn- 
zapfen des  ungentlgcnd  stndirten  Strom  bidi um  oculatnm.  Graber 
fand  es  sehr  ähnlich  dem  Stigma  der  Euglcnen,  auch  scheint  es  durch 
Alkohol  gelöst  zu  werden. 

Unter  den  Paramaceincn  finden  wir  einen  körnigen  Fleck  ge- 
wöhnlich am  vorderen  Körperpol  der  Fron  ton ia  acuminata  E.  8p. 
(=  Ophryoglena  atra  E.  -f-  acuminata  E.  Licberk.  1856).  Im  durchfallenden 
Licht  ist  er  meist  schwarz  (62,4);  doch  fand  ihn  Ehren  berg  auch  roth 
(wenn  es  richtig  ist,  die  von  ihm  beschriebene  Ophryoglena  acumi 
nata  mit  atra  specirisch  zu  vereinigen).  Auch  die  neuerdings  von 
Fahre  näher  untersuchte  Frontonia  fusca  Quenn.  sp.  besitzt  den 
körnigen  Fleck  an  der  gleichen  Stellen;  er  scheint  nach  den  Abbildungen 
grünlich  gefärbt  zu  sein.  Weiterhin  findet  sich  ein  braunrother  Mi 
dunkelbrauner  Pigmentfleck  bei  Ophryoglena  flava  Ehrh.  sp.  (=0. 
flavicans  Lieberk.  1856).  Derselbe  liegt  in  der  Concavität  des  halb 
mondförniigen  Mundes  (62,  2  a),  ist  klein  und  unregelmässig.  Er  besteht 
aus  äusserst  feinen  Körnchen.  Dieser  Fleck  beanspruchte  seit  seiner  Eni 
deckung  durch  Lieberkühn  ein  besonderes  Interesse,  weil  zwischen 
ihm  und  dem  Mund  ein  eigentümliches  kleines,  glashclles  Gebilde  von 
uhrglas-  bis  napfförmiger  Gestalt  liegt  (61,  IIb;  Durchm.  =  10  ft;  sog. 
Ophryogl.  flava  Liebk.  15  /<).  Die  convexc  Fläche  wendet  das  Körper- 
chen gewöhnlich  dem  Fleck  zu ;  die  coneave  schaut  nach  vorn  und  etwas 
raundwärts.    Isolirt  widersteht  es  Wasser  längere  Zeit,  quillt  jedoch  all 

*)  Bezüglich  des  sog.  Auges  der  zweifelhaften  Erythropsis  II  Hartwigs  verweisen 
wir  auf  den  systematischen  Abschnitt,  da  dies  Wesen  noch  unsicher  scheint  und  specidl 
das  Auge  stark  bezweifelt  wurde. 
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mählich  auf  und  erhält  häufig  in  der  Mitte  ein  Loch  (Liebcrk.).  Das 
Organ  scheint  nach  den  Erfahrungen  Lieb  erkühn  's,  Claparede's 
und  Lachmann's,  sowie  Stein's  (1859)  bei  den  Ophryoglenen  all- 
gemein vorzukommen  ;  es  ist  jedoch  nicht  an  die  Gegenwart  des  Pigment- 
Hecks  gebunden,  wenigstens  findet  es  sich  bei  einer  Art  (sog.  Ophryoglcna 
flava  Lieberk.  nicht  gleich  Bursaria  flava  Ehbg.)  ohne  denselben. 

l:eber  die  Bedeutung  des  uhrglasförmigen  Organs  fehlt  jede  gesicherte  Vorstellung. 
CUparede  und  L.  vermutheten  in  ihm  ein  Sinnesorgan,  vermochten  sich  jedoch  nicht  zu 
entscheiden,  welche  Qualität  sie  demselben  zuschreiben  sollten.  Stein  scheint  ihm  überhaupt 
Leine  besondere  Bedeutung  beizulegen ;  er  mochte  es  zu  den  Fettgebilden  stellen  (bekanntlich 
sein  Kefugium  für  alle  stärk» r  lichtbrechoudeii  Einschlüsse);  häufig  lasse  es  sich  von  anderen 
Kcttkugeln  des  Körpers  schwer  unterscheiden.  Ich  halte  diese  Hypothese  schon  wegen  I. ie ber- 
uh n's  Angabe  über  die  Einwirkung  dca  Wassers  auf  das  Organ  für  zweifelhaft;  doch  be- 
richtet Fahre  neuerdings,  dsiss  es  Osmiumsäure  energisch  reducire. 

In  der  vorderen  Körperspitze  des  Lagynus  ocellatus  (Daday  771) 
findet  sich  eine  schwarze  körnige  Pigmentanbäufung,  welche  auch  schon 
von  Claparede-Lachniann  wie  Lieberkuhn  (uned.  Tf.)  bemerkt 
wurde. 

Die  erster»  n  hielten  diese  Giliate  für  die  Jugendforin  von  Folliculi  na.  Da  letztere 
Kdoch  keine,  solche  Pigmentanhäufung  zeigt  (Wright,  Lieberkuhn.  Möbius),  durfte  Daday's 
Aoffassuiig  des  pigmentirteu,  äusserlich  der  jungen  Folliculina  ähnlichen  I.agynus  ocel- 
latus wohl  richtig  sein. 

Ein  schwärzlicher  körniger  Pigmentfleck  des  vorderen  Pols  zeichnet 
ferner  meist  die  Gattung  Met  opus  aus  (77,  lb,  kf).  Der  aus  sehr 
feinen  Körnchen  bestehende  Fleck  ist  nach  Stein  scharf  umschrieben, 
randlich  bis  halbmondförmig  und  ziemlich  ansehnlich.  Ich  fand  ihn  jedoch 
mehrfach  nnregelmässiger  und  aus  mehreren  Klumpen  gebildet.  Vor 
ihm  liegen  interessanter  Weise  öfters  1 — 2  uhrglasförmige  Körperchen, 
deren  Concavität  bald  nach  vorn,  bald  nach  hinten  gekehrt  ist.  Der  im 
durchfallenden  Licht  schwärzliche  Fleck  erscheint  bei  auffallendem  Licht 
„kreideweiss  ' ;  es  handelt  sich  demnach  nicht  um  eigentliches  Pigment. 
Dafür  spricht  auch  die  wahrscheinliche  Identität  des  Fleckes  mit  Körner- 
anhäufungen ,  welche  sich  bei  nahen  Verwandten  im  Vorderende  finden. 
Wir  wollen  diese  körnigen  Einschlüsse  daher  an  dieser  Stelle  besprechen, 
da  über  ihre  Natur  nichts  Bestimmtes  bekannt  ist.  Ein  Fleck,  welcher  dem 
des  Meto  pu 8  ganz  entspricht,  findet  sich  bei  Gyrocorys  (71»,  4a),  deren 
nahe  Beziehungen  zu  ersterer  Gattung  schon  mehrfach  betont  wurden. 

Bei  den  ursprünglicheren  Plagiotominen  (Conchophthir  us, 
Xyctotherus  und  Plagiotoma,  wahrscheinlich  jedoch  auch  Balan- 
tidiop s is)  kehrt,  wie  gesagt,  eine  entsprechende  Körneranbäufuog  wieder. 
Gewöhnlich  liegt  sie  gleichfalls  im  Vorderende,  besitzt  jedoch  meist  einen 
viel  erheblicheren  Umfang,  wesshalb  sie  nach  Stein  als  Körnerfeld 
bezeichnet  wird.  Meist  sind  es  sehr  feine  (molekulare,  Stein)  dunkle  Körn- 
chen, seltener  werden  sie  etwas  gröber.  Maupas  rechnet  sie  zu  seinen 
einfach  brechenden  Körnern,  welche  er  vermuthungsweise  als  Fett  be- 
trachtet.   Ueber  letztere  später  mehr. 

Bei  Nyctotherus  cordiforrnis  (60,  5b,  kf)  ist  das  Körnerfeld 
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nur  bei  der  var.  Hylac  deutlich,  relativ  klein  und  der  vorderen  Seite 
des  Macronucleus  als  ein  uurcgclmässig  dreieckiger  Fleck  aufgesetzt. 
Ganz  ebenso  tritt  es  ursprünglich  bei  kleinen  Individuen  des  Nycto- 
therus  ovalis  auf,  fehlt  jedoch  diesen  auch  manchmal  ganz.  Bei  den 
grösseren  wächst  es  so  erheblich  an,  dass  das  gesammte  Entoplasma 
zwischen  dem  NucleoH  und  dem  Corticalplasma  des  Vorderendes  von  der 
Körnermasse  dicht  erfüllt  und  zum  Körncrfeld  wird  (66,  6a,  kf).  Nach 
Stein 's  Beschreibung  soll  das  Feld  jedoch  nur  die  rechte  Seitenfläche 
des  Vorderendes  (RUckenseite  Stein)  einnehmen,  wie  Ansichten  auf  die 
Kanten  ergeben.    Ganz  ähnlich  erscheint  es  bei  N.  Györianus. 

In  beiden  Fällen  zieht  vor  der  Mitte  des  Feldes  gewöhnlich  ein  querer 
heller  Spalt  durch  einen  Theil  desselben;  er  beginnt  am  Bauchrand  de« 
Felds  und  erstreckt  sich  fein  auslaufend  bis  nahe  zur  Rückseite,  welche 
er  gelegentlich  erreicht.  Auf  diese  Weise  wird  ciu  kleines  vordere» 
Segment  gewissermaassen  abgesondert.  Vermuthlich  beruht  die  Spalt 
entwicklung  nur  auf  dem  Kindringen  eines  hellen,  körnerfreien  Plasmas 
('?  Corticalplasma).  Sowohl  im  Hauptthcil  wie  im  vorderen  Segment  tritt 
zuweilen  eine  ansehnliche  Vacuole  auf;  bei  Xyctotherus  ovalis  er- 
laugt die  allein  vorhandene  des  Haupttheils  manchmal  eine  sehr  erhebliche 
Grösse  und  unregelmässige  Gestalt. 

Kngelniann  beschreibt  bei  Conchophthirus  curtus  Engelin. 
ein  in  jeder  Hinsicht  an  das  des  Nyctotherus  erinnerndes  Körnerfcld 
des  Vordcrtheils,  doch  ohne  die  Diflerenzirungen  des  letzteren.  Bei  C. 
Anodontae  findet  es  sich  nur  gelegentlich  und  schwächer.  Ich  rechne 
hierher  endlich  die  centrale  Anhäufung  feiner  Körnchen,  welche  Stein 
bei  Balantidiopsis  duodeni  (68,  3b)  beschreibt;  ebenso  die 
„Molekularmasse",  welche  nach  demselben  Forscher  den  Nucleus  der 
IMagiotoma  Lumbrici  (66,  7a— b)  umhüllt  und  sich  häutig  als  ein 
ziemlich  scharf  umschriebenes  Band  längs  der  Kückenseitc  hinzieht,  am 
Hint«rende  umbiegt  und  bauchwärts  wieder  bis  zur  Mundregion  aufsteigt. 

c.  Excretkörncr  und  -krystalle. 

Im  Entoplasma  zahlreicher  Ciliaten  findet  man  spärlicher  oder  reich- 
licher körnige  oder  krystallinischo  Einschlüsse,  welche  im  durchfallenden 
Licht  dunkel,  mit  einem  Stich  ins  Graugrüue  bis  Olivengrüne  erscheinen, 
im  auffallenden  dagegen  weisslich  und  ziemlich  glänzend.  Reichliche 
Anhäufung  derselben  macht  daher  die  Thiere  im  durchfallenden  Licht 
undurchsichtig,  bräunlich  bis  schwärzlich,  im  auffallenden  glänzend 
und  gelblich  weiss.  Häufig  ist,  wie  gesagt,  die  krystallinische  Be- 
schaffenheit recht  deutlich,  indem  die  Einschlüsse  theils  ziemlieh  wohl 
gebildete  kleiuc,  von  scharfen  Ebenen  und  Kanten  umschriebene  Kryställ 
cheu  sind,  theils  dagegen  sternförmige  Zwillings-  und  Mehrliugsbildungen. 
Recht  häutig  kommt  es  nicht  zur  Entwicklung  wohlgestalteter  Krystalle, 
sondern  zu  den  bekannten  hanteltormigen,  faserig-krystallinischcn  Gebilden, 
indem  von  einem  Tunkt  nach  beiden  Seiten  ein  ungefähr  kegelförmiges 
Bündel  feiner  Krystallfascrn  ausstrahlt.    Ein  solcher  Bau  liegt  zweifellos 
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auch  den  kleinerem  hanteiförmigen  Gebilden  (ähnlich  den  sog.  „dnmbbells" 
der  Harnsäure)  2n  Grunde,  in  welcher  Form  Manpas  mehrfach  die 
Excretkörner  antraf.  Nur  die  Kleinheit  verhinderte  ohne  Zweifel  die 
Beobachtung  des  faserig- strahligen  Baues.  Zu  dieser  Voraussetzung  be- 
rechtigt uns  auch  die  Erfahrung,  dass  Hart  in g*),  unter  dem  Einfluss  or- 
ganischer Substanzen  gelegentlich  ganz  ähnliche  Gebilde  von  kohlensaurem 
Kalk  erhielt  (vergl.  speciell  s.  Taf.  II,  Fig.  6).  Wir  dürfen  daher  die 
kristallinische  Beschaffenheit  der  fraglichen  Abscheidungen  allgemeiner 
annehmen. 

Dazu  gesellt  sich  die  von  Maupas  nachgewiesene  Doppelbrechung 
Die  Untersuchung  im  polarisirtcn  Licht  leistet  daher  bei  der  Ermittelung 
der  Körperehen  wichtige  Dienste.  Nach  demselben  Beobachter  sollen  die 
Excretkörner  nicht  spröde  und  brüchig  sein,  sich  bei  Druck  vielmehr 
breit  quetschen  und  rissig  werden,  unter  Verlust  der  Doppelbrechung.  Stein 
(1859)  bezeichnete  sie  hingegen  bei  Paramaecium  Aurelia  als  spröde. 

Bezüglich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  ist  bekannt,  dass  sie  weder 
\on  kaltem  Wasser,  noch  Alkohol,  Aether  und  sonstigen  Lösungsmitteln 
des  Fctt's  angegriffen  werden ;  sich  in  Essigsäure  und  Ammoniak  schwer, 
leicht  hingegen  in  den  gewöhnlichen  Mineralsäuren  und  kaustischem 
Kali  lösen.  Auch  von  heissem  Wasser  (70  80°  C.)  werden  sie  gelöst 
(Maupas  746).  Färben  lassen  sie  sich  weder  mit  Jod  noch  anderen  ge- 
bräuchlichen Farbstoffen;  von  Osmiumsiiure  werden  sie  nicht  geschwärzt. 
Trotz  dieser  Ermittelungen  bietet  die  Beurtheilung  der  chemischen  Natur 
dieser  Körper  Schwierigkeiten,  da  unter  den  aufgezählten  Rcactionen 
keine  eigentlich  entscheidende  ist.  Schon  Stein  (1850,  p.  68)  ver- 
muthete  in  ihnen  „eine  Art  Harnkörperchen",  wozu  ihn  jedenfalls  die 
Beobachtung  veranlasste,  dass  sie  bei  Paramaecium  Bursaria  mit 
den  Excrementen  entleert  würden.  Letztere  Angabe  wiederholte  auch 
Entz  (1879),  indem  er  die  Einschlüsse  für  harn  sau  res  Natron  er- 
klärte. Maupas  konnte  die  Ansstossung  nicht  bemerken,  schliesst  sich 
aber  der  Entz 'sehen  Deutung  an.  Beide  halten  es  gleichzeitig  für  mög- 
lich, dass  die  Ausscheidung  der  Excretkörnchensnbstanz  auch  nach  vor- 
heriger Auflösung  durch  die  contractilen  Vacuolen  geschehen  könne. 

Ich  glaubte  früher**)  in  den  Excrctkörnchen  oxalsanren  Kalk  vermuthen  zu  dürfen,  so- 
wohl wegen  Aehnliehkcit  der  krystallinisclicn  Bildungen,  wie  der  Ueactionen.  Ohne  schürfen» 
IJeartiooen,  womöglich  an  grösseren  Mengen  gesammelten  Materials,  durfte  die  chemische  Natur 
'!<■-  fraglichen  KOipen  kaum  sicher  zu  enträthsein  sein.  Die  Lrystallinischen  Bildungen  er- 
innern auch  direet  an  Harnsäure,  womit  die  übrigen  Keactioncn  ziemlich  harmoniren  würden. 
Jedenfalls  steht  soviel  fest,  dass  hier  ein  Endproduct  des  Stoffwechsels  vorliegt. 

Bei  der  zweiten  Correctur  kann  ich  noch  zufügen,  dass  Iihumbler  iu  einer  eben  cr- 
-chieneoen  Schrift  (S52)  durch  die  Murexideration  sicher  nachzuweisen  glaubt,  dass  die 
EicretUrnchen  von  Stylonychia  (s.  weiter  unten)  Harnsäure  sind.  Werden  Stylonychien 
auf  dem  Objectträger  mit  Salpetersäure  zur  Trockne  eingedampft  und  hierauf  Kali  zugesetzt, 
so  sollen  die  erhalten  gebliebenen  Excretkörochen  deutlich  blau  werden,  wie  es  für  Harn- 
>iure  charakteristisch  ist    Ich  halte  diese  Angaben  für  ganz  unwahrscheinlich.    Sowohl  von 

*  II  arting,  Rechereh.  de  morphologie  synthet.  etc.  Naturk.  Verb,  d  Kon.  Akad.  I>«  «1.  XIV. 
")  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  30.  p.  151. 
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Salpetersäure  wie  von  Kali  werden  die  Körnchen  gelöst;  es  ist  dalicr  ganz  unbegreiflich, 
wie  sie  Rh.  nach  dem  Eindampfen  mit  genannter  Säure  noch  auffinden  konnte.  Entsprechende 
Versuche,  welche  ich  mit  l'aram.  caudatum  machte,  zeigten  denn  auch  nach  dem  Ein- 
dampfen mit  Salpetersäure  keine  Spur  der  Körnchen  mehr;  bei  Znsatz  von  NH3  oder  KHu 
konnte  ich  eine  Murexidfiirbung  nicht  erzielen,  was  ich  Übrigens  bei  der  geringen  Mengr 
Substanz  auch  nicht  erwartet.-,  selbst  wenn  sie  Harnsäure  ist. 

Khumbler  will  sich  ferner  bei  Colpoda  tiberzeugt  haben,  dass  die  Excretlürnchta 
durch  die  contract.  Vacuole  ausgeschieden  werde.  Dies  geschehe  jedoch  nicht  etwa,  wie  die 
früheren  Beobachter  annahmen,  nach  ihrer  Auflösung,  sondern  in  festem  Zustaud.  Die  Eicra- 
körner  zerfielen  zunächst  in  kleine  Krümel,  welche  von  der  Vacuole  aufgenommen  und  mit 
deren  Flüssigkeit  entleert  wurden.  Ja,  bei  encystirten  Colpoda  will  er  beobachtet  haben.  Jim 
.Ii.-  Vacuole  ein  Ooncrement  solcher  Excrelkörner  umfloss  und  ausstiess,  das  so  gross  wie  sie 
selbst  war.  Auch  diese  Angaben  bezweifle  ich  sehr.  Bis  jetzt  sah  keiner  der  zahlreichen 
Beobachter  je  körnige  Massen  in  der  Flüssigkeit  der  Vacuole.  Functionirte  letztere  in  der 
von  Khumbler  angegebenen  Weise,  so  wären  die  Körnchen  iu  ihr  jedenfalls  schon  früher 
gesehen  worden. 

Die  Grösse  der  Excrelkörner  schwankt  sehr.  Recht  ansehnlich 
und  meist  auch  in  charakteristischen,  krystallinischen  Gestalten  er- 
scheinen sie  bei  Parainaeciuni  Aurelia  und  c  a  u  d  a  t  u  m , 
welche  daher  auch  häufig  zur  Untersuchung  gewählt  wurden.  Bald 
sind  sie  durch  das  ganze  Entoplasraa  unregelmässig  zerstreut, 
bald  in  gewissen  Regionen  besonders  augehäuft.  Bei  den  Para- 
maecien  sammeln  sie  sich  namentlich  im  Vorder-  und  Hinterende 
an;  in  ersterer  Region  bemerkte  sie  schon  Ehren  berg,  was  ihn 
vermuthen  Hess,  dass  hier  der  Sitz  des  Nervensystems  sei.  Bei  anderen 
scheiuen  sie  sich  spceiell  in  der  hinteren  Region  anzuhäufen;  doch  ist 
vorerst  nicht  zu  entscheiden,  ob  die  dunkelcn  Körnermassen,  welche  man 
hier  bei  Actinobolus  (Ente),  Prorodon  faretus  (Lieberktihn),  Di- 
leptus  (LicberkUhn),  Lacrymaria  (Clap.  und  L.)  etc.  findet,  echte 
doppelbrechende  Excretkörner  sind,  da  Maupas  ihr  Vorkommen  bei  den 
Trachelinen  und  wohl  auch  Enchelinen  leugnet.  Bestimmter  darf 
man  die  Ansammlungen  im  Schwanz  der  Urolepten  hierher  zählen,  da 
bei  den  Hypotrichen  echte  Excretkörner  sehr  verbreitet  sind  (Stein,  Manpas) 
und  sich  besonders  im  Vorder-  und  Hinterende  anhäufen;  speciell  bei  ge- 
wissen Oxy trieben  (z.  B.  0.  pelionella)  ist  dies  deutlich.  Da 
Maupas  jedoch  mittheilt,  dass  die  reichen  Körneransammlungen  um  den 
neuen  Macronucleus  der  conjngirten  Oxytrichinen  hauptsächlich  Para- 
glycogen  sind,  zum  kleineren  Theil  doppelbrechende  Excretkörner,  so 
durfte  dies  auch  fUr  die  Körnermassen  der  gewöhnlichen  Individuen  gelten. 

In  den  beiden  Körneransammluugen  der  Oxytricha  pelionella 
(71,  9)  liegt  gewöhnlich  je  ein  grösseres,  rundes  Körperehen  mit  hellem 
Inhalt  und  ziemlich  dicker,  dunkler  Wand.  Ob  es  ein  kugliges  Hohl- 
gebilde ist,  scheint  mir  fraglich,  es  könnte  möglicherweise  auch  bieoucav 
oder  ringförmig  (Cohn)  sein.  Meist  sind  die  Körperchen  von  einem 
schmalen ,  hellen  Hof  umschlossen ,  liegen  daher  wohl  in  einer  Vacuole. 
Ein  solches  Körperchen  findet  sich  gelegentlich  auch  an  einer  anderen 
Lcibesstelle   dieser  Oxytricha,   umgeben   von   einem   Häufcheu  der 
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gewöhnlichen  feinen  Körner;  zwei  entsprechende  terminale  kommen 
gewöhnlich  bei  Actinotricha  saltans  (Cohn ,  Entz)  und 
Amphisia  oculata  Mcr.  sp.  (Mereschkowsky)  vor.  Cohn  betont  bei 
der  ersten  Gattung  ihre  Kingform  bestimmt;  Entz  bezeichnet  sie  da- 
gegen als  fettglänzende  Kugeln  ('?).  Körncranhäufungen  scheinen  (ab- 
weichend von  Oxytr.  pelionella)  um  die  Körperehen  letztgenannter 
Arten  nicht  aufzutreten.  —  Endlich  trifft  man  die  augenartigen  Körperchen 
häufig  in  erheblicher  Zahl  und  z.  Tb.  auch  Grösse  bei  Onychodromus 
grandis  und  Sty lony chia  Mytilus  im  Entoplasma  zerstreut,  jedoch 
mit  deutlicher  Tendenz  sich  vorn  und  hinten  anzuhäufen  (71,  10  a,  Stein, 
Engelmann).  Der  Eiuschluss  jedes  Körperchens  in  eine  Yacuole  ist  meist 
recht  kenntlich. 

Leider  ist  die  Natur  dieser  Gebilde  unerforscht;  Stein  hielt  sie  wie 
gewöhnlich  für  Fett,  was  unrichtig  sein  wird.  Dass  es  besonders  gestal- 
tete Excretkörner  sind,  würde  mir  am  annehmbarsten  erscheinen,  wenn 
nicht  Maupas'  Erfahrungen  auch  auf  Paraglycogen  hindeuteten. 
Vielleicht  weist  das  Vorkommen  nicht  unähnlicher,  iu  Vacuoleu  ein- 
geschlossener Körper  bei  Loxodes,  deren  Uebercinstimmung  mit  deu 
Excretkörnern  sicherer  scheint,  in  ersterwähnter  Richtung. 

Bei  dieser  Tracheline  (60,  3b,  cv)  zieht  längs  der  ganzen  Klicken 
kante  eiue  Reibe  kleiner  Vacuolen  hin,  von  welchen  jede  ein 
dunkles,  frei  schwebendes  Kilgelchen  einschliesst.  Die  Vacuolen  folgen 
in  ziemlich  gleichen  Abständen  hinter  einander  und  sind  dem  peripheri- 
schen Entoplasma  eingelagert.  Obgleich  ihre  Zahl  bei  Individuen 
gleicher  Grösse  ziemlich  schwankt ,  ist  doch  deutlich ,  dass  sie 
mit  der  Körpergrösse  wächst.  Die  Vacuolen  enthalten  eine  wässerige 
Flüssigkeit,  deun  das  Ktlgelchen  bewegt  sich  häutig  tanzend  in 
derselben  (Engel mann  18ö2,  Blttschli).  Seine  Grösse  schwankt 
etwa  von  2,4  3,2  p.  Die  bräunliche  Farbe  entspricht  ganz  jener 
echter  Excretkörner;  dabei  erscheinen  die  Körperchen  etwas  runzlig 
granulirt  oder  zeigen  zuweilen  eine  dicht  aufliegende  zarte  Hülle  (B.). 
Anch  die  Löslichkeitsverhältnisse  stimmen  mit  den  Excretkörnern  gut 
überein  (in  Alkohol,  Aether  und  concentr.  Essigsäure  nicht,  dagegen  leicht 
und  ohne  Quellung  oder  Aufbrausen  in  C1H,  NH4HO  und  KHO  Bütschli). 
Dazu  gesellt  sich  die  grosse  Aehnlichkeit  der  Concreraentvacuolen  des 
Loxodes  mit  den  Excretvacuolen  der  Molluskenniere  und  ähnlichen  Ge- 
bilden, welche  in  den  hinteren  Darmzellen  mancher  wirbelloser  Thiere,  z.  B. 
Tarbellarieu,  Copepoden  etc.  entsteheu  und  zweifellos  Ausscheidungsproducte 
harnartiger  Natur  cinschliessen.  Auf  diese  Aehnlichkeiten  deuteten  schon 
Claparede-Laehmann  und  Wrzesniowski  hin.  Letzterer  ver- 
mutete deshalb  auch  die  Harnnatnr  der  Concremeutc  von  Loxodes. 
Diese  Auffassung  scheint  auch  mir  die  annehmbarste;  dagegen  halte  ich 
Maupas'  Meinung,  dass  sie  den  sog.  Eiweisskugelu  der  Radiolarien  ent- 
sprächen, für  unwahrscheinlich.  —  Eine  ziemlieh  grosse  Vacuole  mit 
einein  Häufchen  dunkler  Körner  rindet  sich  nach  Schuberg  gewöhnlich 
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im  Vorderende  der  parasitischen  Bütschlia  (57,  14);  wahrscheinlich 
gehört  dieselbe  gleichfalls  hierher. 

J.  Müller  entdeckte  die  Ooncrementvacuolen  ron  Loxodes  (ls.">(;),  versuchte  jedoch 
keine  Deutung.  Olaparede-Lachmann  hielten  sie  für  ganz  problematisch:  sie  dichten 
auch  an  Otolithenbläschcn.  Stein  erklärte  sie,  wie  bemerkt,  für  Fett:  Maggi  C>33  da- 
gegen für  Myelin,  ohne  besondere  Begründung. 

Kin  Wort  ist  nachtraglich  ^2.  Correctur)  noch  zuzufügen,  über  die  eigentümlichen  An- 
sichten, welche  lihumbler  in  seiner  jüngst  erschienenen  Schrift  (S.">2)  bezüglich  der  Exm-t- 
körp<-rchen  entwickelt.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  untersuchte  er  besonders  C o  1  p o d » 
Co  Olli  us.  —  Um  die  sehr  kleinen  Körnchen  sah  er  gewöhnlich  einen  hellen  Hof,  welchen  wir 
nach  Analogie  mit  den  ähnlichen  Vorkommnissen  wohl  unbedenklich  für  eine  Vacuol«  er- 
klären dürfen.  K.  gelangte  hingegen  zu  der  seltsamen  Ansicht,  dass  diese  Höfe  „jüngstes" 
(d.  h.  neugebildetes)  ,, Protoplasma"  seien,  welches  allmählich  dem  Entoplasma  zugeführt 
werde.  Die  Gründe  hierfür  sind  meiner  Ansicht  nach  ganz  ungenügend.  Bei  Karminfutternnf 
der  ColiM)den  will  Ii.  bemerkt  haben,  dass  die  hellen  Höfe  ein  wenig  roth  wurden,  woraaf 
die  Färbung  allmählig  wieder  schwand  und  die  Findigkeit  der  contr.  Vacuole  den  röthlicaen 
Tun  annahm.  Ferner  sollen  dio  Höfe,  allmählich  schwinden,  d.  h.  von  dem  Entoplasma  auf- 
gelöst werden.  Bei  der  Theilung  geschehe  dies  besonders  in  der  Theilebene,  Auf  dies- 
Befunde  basirt  R.  die  Hypothese,  dass  dio  Excretvacuolen  „Assimilationskörperchen"  seien, 
die  der  Nahrung  die  assiuiilirbaren  StofTo  entzögen  und  zu  jungem  Protoplasma  (helle  Höfe 
=  „Assirnilationszonen"  Rh.)  Terarbeiteten.  welches  sieh  allmählich  dem  Entoplasma  zugeselle 
Abgesehen  von  der  grossen  inneren  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Theorie,  durften  auch  ihr* 
thatsäehlichen  (irundlagen ,  die  Richtigkeit  derselben  vorausgesetzt,  nicht  entfernt  genügen,  sie 
plausibler  zu  machen.  Das  Auftreten  des  gelösten  Karmins  in  der  Flüssigkeit  der  Eieret- 
vacuolen  stimmt  mit  ihrer  everetorischen  Hedeutung  gut  übercin,  wogegen  es  ganz  unerfind- 
lich ist,  warum  diese  Ersc  heinung  eine  Assimilation  und  Protoplasmabildung  anzeigen  soll. — 
Auch  die  Ausscheidung  der  Flüssigkeit  und  des  Karmins  der  hellen  Höfe  durch  die  contr 
Vacuole.  —  wenn  richtig,  jedenfalls  ein  sehr  interessantes  Factum  —  spricht  ganz  in 
unserem  Sinne. 

Einfach  brechende  Körnchen.  Neben  echten  Excretkörncben 
enthalten  zahlreiche  Ciliaten  nach  Maupas'  Erfahrungen  noch  kleine 
rundliche  Körnchen,  von  den  ersteren  durch  einfache  Lichtbrechung 
unterschieden.  Viele  besässen  nur  letztere  Körnchen.  Hierher  rechnet 
M.  speciell  die  körnigen  Einschlüsse  der  Vorti  cell  inen,  die  sich  be- 
sonders im  Hinterende  manchmal  so  anhäufen,  dass  dasselbe  ganz  an- 
durchsichtig wird.  Hierher  sollen  ferner  gehören:  die  Körnchen  der  Tra 
chelinen  und  vieler  anderer  Holo trieben,  diejenigen  zahlreiche  Hetc- 
rotricha  (Stentor,  Spirostomum),  namentlich  auch  die  Körner 
anhäufungen  im  Vorderendc  der  Plagiotominen  (s.  oben  p.  1483). 

Den  einzigen  Charakter  dieser  Einschlüsse  bildet  bis  jetzt  das  ein- 
fache Brechungsvermögen,  und  Maupas'  Angabe,  dass  sie  bei  Osminm- 
säurebehandlung  noch  dunkler  und  undurchsichtiger  werden.  Er  hält  sie 
deshalb  flir  Fett.  Dies  scheint  mir  aber  noch  ziemlich  problematisch, 
l'eberhaupt  beweist  das  Wenige,  was  bekannt  ist,  nicht  einmal  die 
Identität  aller  einfach  brechenden  Körner.  Engeinianns  Angabe  (667t, 
dass  die  Körnchen  von  Vorticella  nebulifera  kohlensaurer  Kalk 
seien,  kann  ich  nicht  für  richtig  halten.  E.  will  gefunden  haben,  dass 
sie  sich  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  unter  Aufbrausen  lösen, 
worauf  schwefeis.  Kalk  krystallinisch  abgeschieden  werde.  Letzteres  mag 
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richtig  sein.  Die  Entwicklung  von  Kohlensäure  hingegen  scheint  un- 
richtig; ich  habe  wenigstens  grosse  Mengen  von  Vorticellinen  mit  Essig- 
sänre  behandelt,  ohne  je  ein  Aufbrausen  zu  bemerken. 

Meine  Ansicht  war  stets,  dass  auch  die  dunkeln  Körnchen  der  Vorticellinen  Hestproducte 
>k$  Stoffwechsels  sind  nnd  ich  kann  diese  Vermuthung  noch  nicht  für  widerlegt  halten,  da 
ja  auch  einfachbrechende  derartige  Ausscheidungen  vorkommen  könnten.  Unter  solchen  Uin- 
süßdon  scheint  es  aber  möglich,  dass  Aehnliches  auch  für  die  cinfaehbrecheiiden  Körnchen 
»nJercr  Ciliaten  gilt,  um  so  mehr,  als  doppclbree.henden  Excretkörnc.hen  vielfach  neben  den 
einfach  brechenden  Kürnern  fehlen.  Es  scheint  nicht  sehr  plausibel,  dass  gewisse  Ciliaten 
Eirrttkörner  reichlich  hilden .  während  Xächstverwandte  keine  festen  Endproducte  des  Stoll- 
wechsels ausscheiden  sollen. 

d.  Fett*).  80  zweifellos  es  jedenfalls  ist,  dass  Fettktigelchen  und 
trüpfchen  zu  den  verbreitetsten  Vorkommnissen  im  Entoplasma  gehören, 
so  ungenügend  sind  doch  die  thatsächlichen  Nachweise.  Stein  (1859) 
hielt  bekanntlich  so  ziemlich  alles,  was  er  von  körnigen  und  einiger- 
maassen  stark  lichtbrechenden  Einschlüssen  beobachtete,  fllr  Fett  oder 
Od,  ohne  seine  Vcrmiithnng  durch  chemische  Reactionen  zu  begründen. 
Aach  die  späteren  Beobachter  stützten  ihr  l'rtheil  meist  nur  auf  das  mikros- 
kopische Aussehen  der  betreffenden  Einschlüsse.  So  kam  es,  dass  wir  nur 
ganz  wenige  zuverlässigere  Angaben  aufzählen  können,  da  auch,  wie  vor- 
hin erörtert  wurde,  die  Fettnatur  der  einfachbrechenden  Körnchen  Man- 
pas'  keineswegs  erwiesen,  z.  Tb.  sogar  unwahrscheinlich  ist.  Die  sicher 
beobachteten  Fettköruchen  waren  stets  sehr  klein  und  ungetärbt ;  Schneider 
{redenkt  solcher  bei  Anoplophrya  branchiarum,  Nussbaum  bei 
Opalina  Ranarum;  Schewiak off  fand  sie  zahlreich  durch  das  ge- 
sammte  Entoplasma  der  Nassula  aurea  zerstreut.  Auch  die  gelben 
kleinen  Granulationen  im  Plasma  des  sog.  Philaster  digitiformis 
(=  ?Uronema  nach  uns)  dürfte  Fabre  richtig  als  Fett  gedeutet  haben; 
er  vennuthet  jedoch,  dass  sie  dem  Schleim  des  Seesterns  entstammen, 
auf  welchem  die  Ciliate  lebt.  Daday  (837)  spricht  neuerdings  von  Oel- 
und  Fetttröpfchen  derTintinnoinen,  doch  ohne  Angabe  von  Reactionen. 

Certes  (616,  724)  will  bei  vielen  Ciliaten  eine  Erfüllung  des 
Plasmas  mit  feinen  Fettkörnchen  dnreh  Färbnngsversuche  mit  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  von  Cyanin  und  anderen  Anilinfarben  an  lebenden 
Thieren  nachweisen;  dabei  färbe  sich  das  Fett.  Auch  Brandt  (612)  be- 
obachtete die  Tingirung  des  Fetts  im  lebenden  Thier  durch  Bismarckbraun. 
Balbiani  (1881)  sprach  sich  gegen  die  Deutung  dieser  Versuche  aus; 
nach  seiner  Ansicht  färben  sich  nicht  die  Fettkörnchen,  sondern  das 
Plasma.  Auch  Fabre  (847  p.  56)  äussert  sich  ähnlich.  Ich  habe  kein 
l'rtheil  in  dieser  Sache. 

Zahlreiche  Holotrichen  sollen  nach  Stein  und  vielen  Späteren  gewöhnlich  dicht  mit 
rrossen,  glänzenden  Oel-  oder  Fetttropfen  erfuüt  sein.  Solche  Einschlüsse  finden 
sich  in  der  That  auch  bei  den  meisten  wohlgenährten  En  c  hei  inen,  manchen  T räche - 

*)  Die  Besprechung  des  Fetts  an  dieser  Stelle  und  nicht  oben  neben  den  Kohlehydraten 
in  eine  Folge  unserer  mangelhaften  Kenntnisse.  Auf  diesem  Wege  erhalten  wir  ciniger- 
maasoen  einen  Anschluss  an  möglicherweise  verwandte  Inhaltsbestandthcile. 

Broan,  K]ass«a  des  Thier  -  Reichs.    Prot«*»».  94 
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linen  il.ionotus,  Dilcpttis,  Stein  und  Wrzesniowskii;  Läufig  auch  bei  Ophryoglen»  und 
wobl  noch  anderen.  Ich  bin  überzeugt,  dass  diese  Gebilde  meist  kein  Fett,  sondern  aichts 
anderes  wie  Nahrungskörper  sind.  Bekanntlich  gehören  die  erwähnten  Ciliaten  zu  jenen, 
welche  andere  Infusorien  verschlingen;  meist  sind  sie  ungemein  gefrässig,  unter  £ün>ti«n 
Bedingungen  daher  häufig  mit  gefressener  Beute  ganz  vollgepfropft.  Die  verschlungen  In- 
fusorien werden  bald  desorganisirt ;  ihr  Körper  schrumpft  zu  einem  nahezu  homogenen,  dän- 
zonden  Ballen  oder  Klumpen  zusammen.  Solcher  Natur  scheinen  mir  nun  die  vermeintlichen 
grossen  glänzenden  Ocltropfen  oder  -kugeln  jener  Enchclinen  etc.  zu  sein.  Ich  selbst  uber- 
zeugte mich  früher,  dass  die  Kugeln  von  Prorodon  und  Trachelophy llum  durch 
Carmin  oder  Fuchsin  lebhaft  tingirt  werden ,  also  jedenfalls  kein  Fett  sind ;  dagegen  sprich: 
ferner,  dass  diese  Einschlüsse,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  von  Alkohol  meist  nicht 
gelöst  oder  wesentlich  affirirt  werden.  Eine  gewisse  Einschränkung  ist  insofern  zu  machen, 
als  wir  früher  erfuhren,  dass  manche  Enchclinen  (und  wohl  auch  andere  sich  ähnlich  er- 
nährende Ciliaten)  ansehnliche  Fetttropfen  fressen  können  (s.  p.  1-1  SO).  Letztere  sind  dem- 
nach aber  keine  Erzeugnisse  des  Plasmas. 

K.  Die  Nuclei. 

Bekanntlich  wurde  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten  nicht  nnr 
Mehrkernigkeit,  sondern  auch  eine  auffällige  Differen zirnng  der 
Kerne  nachgewiesen.  Was  die  Mehrkernigkeit  betrifft,  so  lässt  sich 
gegenwärtig  wohl  behaupten,  dass  sie  wenigstens  bei  sänimtlichen  er- 
wachsenen Ciliaten  besteht.  Die  specielleren  Nachweise  hierfür  können 
erst  die  folgenden  Abschnitte  bringen.  Im  einfachsten  Fall  finden  wir 
daher  wenigstens  zwei  Kerne.  Die  bei  den  Meisten  erwiesene  Ver- 
schiedenheit der  Kerne  fällt,  wie  bemerkt,  in  der  Regel  sehr  auf,  indem  die 
Nuclei  der  einen  Art  relativ  sehr  gross,  die  der  anderen  sehr  klein 
sind.  Aus  diesem  Grund  wollen  wir  dieselben  nachf  Maupas'  (812) 
Vorschlag  als  Makro-  und  Mikronuclei  unterscheiden. 

Wir  geben  dieser  Benennungsweise  mit  Maupas  deshalb  den  Vorzug,  weil  sie  möglichst 
indifferent  ist,  d.  h.  über  die  Bedeutung  beider  Kernsorten  nichts  aussagt.  Obgleich  es  ein 
Vorzug  wäre,  gerade  dies  bei  der  Namengebung  zu  Grunde  zu  legen,  wird  es  dov  h  erst  dann 
mit  Vortheil  geschehen,  wenn  die  Bedeutung  der  Kern-Pift'erenzirung  schärfer  festgestellt  und 
eine  annähernde  Uebereinstimmung  der  Ansichten  erzielt  ist  Heute  ist  dies  noch  keineswegs 
der  Fall.  Auch  Gruber  (1886)  gebrauchte  schon  die  Ausdrücke:  Gross-  und  Klein  kerne. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  betont  wurde,  konnten  die  beiden  Kern- 
sorten bis  jetzt  nicht  bei  sämmtlichen  Ciliaten  erwiesen  werden.  Immer- 
hin sind  es  nur  wenige  Formen,  für  welche  das  Fehlen  der  Differenzirnng 
mit  einer  gewissen  Berechtigung  behauptet  werden  darf.  Einige  Forscher 
nehmen  auch  an,  dass  gewissen  Ciliaten  nur  Makronuclei  zu- 
kämen. Es  scheint  mir  richtiger,  erst  bei  der  Specialbctrachtung  der 
Mikronuclei  auf  diese  Frage  genauer  einzugehen.  Hier  werde  nur  be 
merkt,  dass  der  zeitige  Stand  der  Beobachtungen  nicht  auszureichen 
scheint,  um  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  mit  Bestimmtheit  zu  ver 
treten ;  dass  hingegen  die  Existenz  der  Kerndifferenz  bei  der  überaus 
grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten,  sowie  ihr  Vorkommen  bei  denSuctorien 
lebhaft  für  ihre  allgemeine  Verbreitung  in  der  Klasse  spricht,  wenn  es 
Überhaupt  erlaubt  ist,  in  den  biologischen  Wissenschaften  an  Regel- 
massigkeiten festzuhalten.  Berücksichtigen  wir  das  Angegebene,  so  scheint 
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es  eher  gerechtfertigt,  an  gelegentliehe  Rückbildung  der  Differenzirung, 
als  an  den  ursprünglichen  Mangel  derselben  bei  echten  Ciliaten  zu 
denken. 

Wir  erinnern  hier  daran,  dass  unter  den  Übrigen  Protozoen  nur  bei  einer  einzigen  Gat- 
tung der  Dinoflagellata  (Polykrikos)  eine  ähnliche  Diirerenzirung  zweier  Kernsorten  wahr- 
M-bdtilich  gemacht  wurde  (s.  p.  97S). 

Wir  bezeichneten  das  Auftreten  zweier  verschiedener  Kernarten  bei 
den  Ciliaten  als  eine  Difi'erenzirungsei  scheinung,  d.  h.  wir  nahmen  an, 
dass  dieser  Zustand  durch  Differenzirung  ursprünglich  gleicher  Kerne 
oach  zwei  versrhiedenen  Richtungen  entstanden  sei.  Die  Gründe  für  eine 
solche  Auffassung  können  erst  in  dem  Kapitel  Uber  die  Conjugation  dar- 
gelegt werden ;  hier  werde  nur  so  viel  bemerkt ,  dass  die  vorausgesetzte 
phylogenetische  Entstehung  aus  ursprünglich  gleichen  Kernen  sich  noch 
jetzt  im  Verlaufe  der  Conjugation  verfolgen  lässt.  Nichts  spricht  hin- 
gegen dafür,  dass  eine  der  Kernarten,  etwa  die  Makronuclci,  ursprüng- 
lich allein  existirte  und  daraus  die  andere  Sorte  nachträglich  hervor- 
gegangen sei. 

a.  Die  Makronuclei  (Ma.  N.)  oder  Nuclei  schlechthin  (Haupt- 
kernr,  Grosskerne,  secundäre  Kerne  [Bütschli  1876],  Endoplast  Huxley*), 
Kent  etc.). 

Es  darf  bestimmt  behauptet  werden,  dass  ein  oder  mehrere  Ma.  N. 
normal  gebildeten  Ciliaten  stets  zukommeu.  Die  wenigen  vertrauens- 
werthen  Beobachtungen,  welche  auf  gelegentlichen  Mangel  dieser  Kerne 
hinweisen,  beziehen  sich  alle  auf  abnorme  Zustände.  Als  Abnormität 
seheint  daher,  wenn  auch  selten,  ein  Mangel  des  Ma.  N.  vorzukommen. 
Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  es  sieh  in  solchen  Fällen  nicht  um 
völlige  Kernlosigkeit  handelt,  da  Mi.  N.  stets  vorhanden  gewesen  sein 
dürften. 

Die  ersten  hierhergehörigen  Erfahrungen  machte  Bütschli  (1876,  p.  9S).  Er  fand 
einmal  ein  conjugirtes  Paar  von  Parainaecium  putrinuin  (jedenfalls  kurz  nach  Beginn 
d«r  Conjugation).  dessen  eines  Individuum  einen  normalen,  unveränderten  Ma.  N.,  das 
andere  keine  Spur  eines  solchen  besass.  Jedes  Thier  enthielt  einen  Mikronuclcus. 
Hieran  reiht  sich  eine  nichtpublicirte  Beobachtung  demselben  Forschers  (IS74)  über  einen 
kleinen  farblosen  Stentor  (wohl  zu  St.  coeruleus  gehörig),  in  welchem  gleichfalls  jede 
Spar  eines  Nocleus  vermisst  wurde,  Balbiani  fand  ^lSM)  gelegentlich  abnorme  Para- 
nsaeeium  Aurclia  ohne  Ma.  N.  Solche  Forineu  erständen  in  der  Weise,  dass  bei  der 
«TShnlichen  Quertheilung  die  Thcilhalften  des  Ma.  N.  nicht  in  normaler  Weise  auf  beide 
Sprößlinge  verthcilt  würden,  sondern  in  einem  derselben  blieben.  Aus  solch  anormaler  Tliei- 
lang  geht  demnach  ein  Individuum  mit  zwei  und  eines  ohne  Ma.  N.  hervor.  Endlich  bemerkt 
aach  J  icke  Ii  (1884),  dass  er  selten  Ciliaten  ohne  Ma.  X.  gefunden  habe  und  deutet  diese 
Erscheinung  als  eine  abnorme  oder  senile.  Es  ist  auch  nicht  unmöglich,  dass  ein  Zu- 
gruDd^ebcn  des  Ma.  N.  als  Senilitätserscheinung  auftreten  kann ,  weil  wir  wissen,  dass  dieses 
Urgan  eines  periodischen  Ersatzes  bedarf.  Andererseits  scheint  eine  gelegentliche  Erfahrung 
Ba tschli's  (1876,  p.  98)  anzudeuten,  dass  Mangel  des  Ma.  N.  auch  als  Folge  abnormen 
OoDjogationsverlaafes  entstehen  kann. 

Es  ist  eine  offene  Frage,  ob  solche,  des  Ma.  N.  entbehrende  Ciliaten  unbeeinträchtigt 
»eiter  leben  können.    Da  sie  nachweislich  Conjugationen  mit  normalen  Thieren  eingehen 

*)  Huxley,  A  Manual  of  the  anatomy  of  invertebrated  animtJ*.  1877. 
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Blltschli,  Param.  putrinom) ,  so  ist  ihnen  die  Möglichkeit  der  Kückkebr  zum  normalen  Zu- 
stand geboten. 

Die  allermeisten  Ciliaten  besitzen  einen  einzigen  Ma.  N.,  welcher 
bei  manchen  recht  eigentümlich  gestaltet  sein  kann;  dies  verleitete  häutig 
zur  Annahme  zweier  bis  zahlreicher  Nuclei.  Andererseits  kennt  man 
jedoch  auch  einige  Formen,  welche  im  erwachsenen  Zustand  sicher  zahl- 
reiche Ma.  N.  enthalten.  FUr  andere,  welchen  eine  solche  Mehr-  oder 
Vielkernigkeit  gleichfalls  zugeschrieben  wird,  sind  die  Acten  noch  nicht 
als  geschlossen  zu  betrachten.  Wir  können  erst  weiter  unten  genaner 
auf  diese  Frage  eingehen.  Untersuchen  wir  daher  zunächst  die  Fälle, 
in  welchen  die  Einzahl  des  Ma.  N.  unzweifelhaft  ist.  Sie  bilden,  wie  be- 
merkt, die  grosse  Mehrzahl. 

Form  Verhältnisse  und  Lagerung  des  einfachen  Makro 
nucleus.  Der  Ma.  N.  liegt  im  Entoplasma,  was  namentlich  daraus 
klar  hervorgeht,  dass  er  den  Strömungen  desselben  häufig  folgt,  dann 
also  auch  keine  bestimmte  Lage  hat.  Im  Allgemeinen  dürfte  es  jedoch 
häufiger  sein,  dass  er  eine  constante,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Indivi- 
duen stets  ganz  übereinstimmende  Lage  besitzt.  Diese  Erscheinung 
mag  z.  Th.  davon  herrühren ,  dass  die  Strömung  des  Entoplasma«  zu 
schwach  ist,  um  den  Ma.  N.  zu  bewegen,  oder  z.  Th.  von  einer  wirklichen 
Befestigung  desselben.  Letztere  kann  entweder  so  geschehen ,  dass  der 
Ma.  N.  äusserlich  bis  in  die  festere  Region  des  Entoplasmas  oder  bis  in 
das  Corticalplasma  eintaucht  (was  mehrfach  angegeben  wurde),  oder 
durch  besondere  Plasmazüge  von  der  Beschaffenheit  des  Corticalplasmas, 
welche  sich  zum  Nucleus  erstrecken.  Eine  Befestigung  des  Ma.  N.  am 
Corticalplasma  durch  An-  oder  Einlagerung  wurde  zwar  vielfach  an- 
genommen, jedoch  nur  in  wenigen  Fällen  wirklich  erwiesen. 

Den  Ansichten,  wie  sie  Claparede-Lachmann,  Balbiani  (1S61)  und 
(ireeff  (1870)  über  die  Organisation  der  Ciliaten  hegten,  entsprach  die  Befestigung  des 
Nucleus  an  der  sog.  Kindcnst hiebt  durchaus,  weil  ihnen  das  Entoplasma  als  Thymus  od->r 
Speisclirci  galt,  in  welchem  überhaupt  keine  Organe,  geschweige  ein  so  wichtiges  wie  der 
Nucleus  liegen  konnten.  Klar  ausgesprochen  finde  ich  dies  nur  bei  Lach  mann  (1S56,  p.  359) 
und  Balbiani  (1861).  Kölliker's  Angabc  (1S61),  dass  der  Kern  stets  in  der  Rindenschicht 
liege,  durfte  wohl  auf  Claparede-Lachmann's  Darstellung  beruhen;  bei  Stein 
ludet  sich  wenigstens  kein  solcher  Hinweis. 

Directc  Angaben  über  die  Befestigung,  resp.  Einlagerung  des  Ma.  N. 
in  der  Corticalschicht  finde  ich  nur  bei  James- Clark  für  Tri chodina 
und  bei  Evcrts  für  Vorticella.  Gerade  bei  den  Vorticellinen  scheint 
diese  Befestigung  auch  ziemlich  wahrscheinlich,  obgleich  wohl  nicht  all- 
gemein verbreitet.  Jedenfalls  ist  aber  auch  bei  diesen  eine  solch  peri- 
pherische Lage  des  Ma.  N.  nicht  durchaus  bleibend ,  denn  bei  der  Thei- 
lung  nimmt  er  eine  ungefähr  centrale  Position  im  Entoplasma  ein.  Auch 
der  Ma.  N.  der  Hypotrichen,  an  welchem  bis  jetzt  nie  Lageverände- 
rungen bemerkt  wurden,  dürfte  wohl  irgendwie  an  dem  festeren  Aussen- 
plasma  befestigt  sein.  Andererseits  muss  jedoch  betont  werden,  dass  die 
Ma.  N.  mancher  Formen,  so  z.  B.  die  von  Stentor  und  Bnrsaria  bc- 
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stimmt  im  Entoplasma  liegen  und  soweit  bekannt  gleichfalls  keine  Orts- 
veränderungen erfahren ,  obgleich  die  Plasmaströmung  ziemlich  lebhaft 
ist.  Genauere  Untersuchungen  werden  vielleicht  hier  und  anderwärts  eine 
locale  Befestigung  ergeben,  wie  wir  sie  bei  den  jetzt  zu  erwähnenden 
Formen  antreffen. 

Die  erwähnten  besonderen  Plasmasträngc  zur  Befestigung  des 
Nucleus  sind  seltene  Erscheinungen.  Sicher  nachgewiesen  wurden  sie  bis 
jetzt  nur  von  Schuberg  bei  Isotricha  (G5,  12a).  Der  Ma.  K.  dieser 
Gattung  wird  von  einer  hellen,  dllnnen,  plasmatischen  Schicht  kapsclartig 
umhüllt ,  welche  in  mehrere  strangartige  Fäden  (Karyophoreu)  ausläuft. 
Letztere  reichen  bis  zur  inneren  Grenze  der  Alveolarscbieht,  mit  der  sie 
zusammenzuhängen  scheinen. 

Etwas  Aehnliches  liudet  sich  nach  Stein  (18H7)  wahrscheinlich  bei  Nyetotherus 
f  talis.  Hier  liegt  der  ovale,  nahezu  <|ucrgestellte  Makronucleus  (Üb,  üa)  auf  der  (irenzo 
/»ischen  dein  vorderen  sog.  Körnerfeld  und  dem  grösseren,  von  Paraglycogen  erfullm 
hinteren  Entoplasma.  Beide  Regionen  des  Entoplasinas  scheinen  durch  eiao  dünne  «picre 
Schicht  hellen  Plasmas  geschieden  zu  sein,  welche  sich  rings  am  Nucleus  befestigt,  oder  den- 
selben vielleicht  umschlicsst.  Peripher  lässt  sich  diese  Plasinalamelle  bis  zu  der  relativ  dicken 
Corticalschicht  verfolgen,  von  welcher  sie  auszugehen  scheint.  Es  muss  jedoch  betont 
werden,  dass  die  «juere  Plasmaschicht  nur  auf  einer  von  St  ein 's  Abbildungen  deutlich 
gezeichnet  ist  und  den  kleineren  Individuen  mit  schwach  oder  nicht  ausgebildetem  Konterfeie! 
pnz  zu  fehlen  scheint.  Neuere  Untersuchungen  von  Schuberg  und  mir  ergaben,  dass  dies« 
Auffassung  der  Verhältnisse  richtig  ist. 

Wir  müssen  noch  etwas  eingehender  Uber  die  erwähnten  Ortsveränderungen  des  Ma.  N. 
aiiueher  CUiaten  im  Entoplasma  berichten,  worüber  die  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  sich 
nährten.  Schon  Stein  bemerkte  1S54  (p.  101),  dass  der  Nucleus  von  Opcrcularia  ber- 
berina  durch  den  „Nabrungsstrom"  häufig  etwas  verschoben  werde;  auch  bei  Discophrya 
Planariarum  fiel  ihm  die  sehr  verschieden«  Lage  des  Nucleus  im  Entoplasma  auf  (p.  17'.r>, 
sunrie  dass  er  bei  der  Theilung  stets  in  die  Mitte  rücke.  Auch  Maupas  iIST'j)  beobachtete 
den  Ortswechsel  des  Nucleus  von  D.  gigantea  Mp.  im  Entoplasma.  Dass  diese  Lagc- 
anderungen  durch  die  Contractionen  des  Körpers  hervorgerufen  werden ,  wie  M.  angibt, 
leuchtet  nicht  recht  ein ,  da  der  Körper  an  anderer  Stelle  als  uncontractil  bezeichnet  wird. 
Everts  und  Ccrtcs  constatirten  den  Lagewechsel  des  Ma.  N.  dieser  Opaline  gleichfalls.  — 
tlaparede-Lach  man  n  fanden  den  Nucleus  von  Chilodon  Oucullulus  an  recht 
verschiedenen  Körpcrstellen ,  ja  er  rcisse  sich  gelegentlich  von  der  Körperwand  los  und  ..flot- 
tire  frei  in  der  Verdauungshöhle"  (165S,  p.  836).  Bei  Para  maecium  putriuutn,  welche 
[•arasitische  Sphacrophry cn  (sog.  Embryonen)  enthielten,  bemerkten  sie  lebhafte  Ortsver- 
.lü'lerungen  des  Nucleus.  Auch  Balbiani  betonte  (.1861)  eine  gewisse  Verschiebbarkeit  des 
Nucleos  der  Paramaecicu.  Ebenso  beobachtete  Qucnnerstedt  Verschiebungen  des  Kerns 
:tn  Entoplasma  bei  dem  sog.  Prorodou  marin  us  Cl.  u.  L.  (s.  4USb,  wahrscheinlich  zu 
Holophrya  gehörig)  und  noch  deutlicher  bei  der  Frontonia  fusca  ()a.  sp.  (Pano- 
pbrys  40*  c).  1*»73  fand  Bütschli,  dass  der  Nucleus  von  Nassula  aurea  durch  den 
sehr  energischen  Entoplasma-Strom  im  ganzen  Körper  uinhcnreführt  werde;  etwas  sputer  (1  ^71) 
beobachtete  er  auch  bciTrachelophyllum  Verschiebungen.  Endlich  bemerkte  Maupas 
1^5),  dass  der  Nucleus  der  sog.  Tillina  magna  Grub.  («  Conchophthirus)  dem  Ento- 
flasuia-Strom  folge  und  vermuthete  dasselbe  für  Coleps  hirtus.  Schuberg  (843)  beob- 
achtete das  Gleiche  bei  Dasytricha,  Schewiakoff  (uned.»  bei  Nassula  elogans  und 
Kroatonia  leucas. 

Aus  dem  Berichteten  geht  hervor,  dass  Ortsverändortingen  des  Ma.  N.  viel  häufiger 
vorkommen,  als  gewöhnlich  angenommen  wird.  Fraglicher  bleibt  dagegen,  ob 
uicht  iu  manchen  der  aufgezahlten   Fälle  etwas  anormale  Verhältnisse   vorlagen.  Jedcn- 
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falls  wurden  diu  betreffenden  Thiere  bei  der  Untersuchung  mehr  oder  weniger  gepre*>t.  »a, 
schon  zuweilen  bewirken  mag.  dass  der  irgendwie  schwach  befestigte  Ma.  N.  seinen  Halt  rer- 
liert  und  vom  Entoplasma-Stroin  weitergeführt  wird.  Ich  erinnere  in  dieser  Hinsicht  an  dit 
früher  (p.  14S0)  mitgetheilte  Erfahrung,  dass  die  blauen  Tropfen  des  sog.  Pigineutflecks  der 
Nassula  aurca  etc.  vom  Entoplasma-S'rotn  fortgerissen  werden,  sobald  das  Thier  etwas  ge- 
presst  wird. 

An  dieser  Stelle  haben  wir  endlich  noch  eigentümlicher  Beobachtungen  über  augeblich« 
Bewegungen  gewisser  Ciliatcn  um  ihren  Ma.  N.  zu  gedenken.  Siebold  (IS  13:  berichtet« 
zuerst,  dass  manche  Ciliatcn  um  den  in  ihrem  Innern  ruhig  verharrenden  Kern  fortwährend 
rotirten;  er  schloss  hieraus,  dass  der  Kern  ganz  lose  im  Parenchym  liege.  Mit  Ausnahm'; 
Claparedo-Lachmann's  bemerkte  kein  späterer  Beobachter  etwas  Derartiges.  Erster« 
glauben  bei  Prorodon  margaritifer  gleichfalls  eine  fortgesetzte  Notation  des  Thieres  um 
die  Längsaxe  verfolgt  zu  haben,  während  der  Ma.  N. ,  der  nach  ihren  Erfahrungen  eine 
sehr  charakteristische  zweigliedrige  Gestalt  besitzt,  fortdauernd  dieselbe  Lage  bewahrte.  Wenn 
beide  Forscher  die  Ma.  N.-Gestalt  dieses  Prorodon  richtig  beurtbeilten,  so  wäre  ihre  Beobach- 
tung wohl  beweisend.  Es  bleibt  aber  die  Möglichkeit  bestehen,  dass  sie  die  beiden  optische* 
Durchschnitte  eines  queren  hufeisenförmigen  Kucleug  für  zwei  Kernglieder  hielten  (obcletch 
sie  dies  bestimmt  leugnen).  Dann  erklärte  sich  wohl,  wie  sie  bei  der  Rotation  der  Thiere 
fortgesetzt  dasselbe  optische  Durchschnittsbild  verfolgten  und  es  für  einen  zweigliedrigen 
Nucleus  nahmen,  welcher  sich  an  der  Rotation  nicht  betheilige.  Dass  Sicbolds  Angabe  auf 
einer  Täuschung  beruhte,  ist  seit  langer  Zeit  wohl  allgemein  anerkannt;  wie  gesagt,  durfte 
dies  auch  für  Claparede-Lachmann's  Beobachtung  das  Wahrscheinlichste  sein. 

Indem  wir  zur  Betrachtung  der  mannigfaltigen  Gestaltsvcrbält- 
nisse  des  einfachen  Ma.  N.  übergehen,  betonen  wir  zunächst,  dass  seinen 
wechselnden  Gestalten  nur  eine  sehr  beschränkte  systematische  Bedeutung 
zukommt.  Zahlreiche  Gattungen  zeigen  in  ihren  verschiedenen  Arten  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  Ma.  N.-Form.  Obgleich  dies  bei  verschiedenen  Ord- 
nungen wiederkehrt,  tritt  doch  in  einzelnen  eine  gewisse  Nucleusform  als 
die  herrschende  hervor.  Wir  werden  dies  in  der  weiter  unten  folgen 
den  Uebersicht  genauer  darlegen;  hier  beschränken  wir  uns  auf  die 
Bemerkung,  dass  speciell  gewisse  Heterotrichen  (Stentor,  Spiro- 
stomum,  Blepharisma)  und  manche  Holotrichen  (Prorodon, 
Lacrymaria,  Ophryoglena)  bedeutende  Gestaltsverschiedenheit  des 
Ma.  N.  innerhalb  der  Gattung  zeigen.  Dagegen  scheint  für  eine  und  die- 
selbe Species  gewöhnlich  eine  bestimmte  Kernform  charakteristisch,  d.  h. 
die  Variation  der  Gestalt  nur  gering  zu  sein. 

Ob  sieb  gelegentlich  auch  bei  derselben  Art  eine  auffälligere  Variation  findet, 
bedarf  genauerer  Untersuchung.  Wahrscheinlich  ist  es  für  Blepharisma  Muscu- 
lus Ehrbg.  sp.,  bei  welcher  theils  ein  ovaler,  theils  ein  rosenkranzförmiger  Ma.  N.  vorzu- 
kommen scheint.  Dass  es  sich  um  verschiedene  Varietäten  handelt,  ist  wahrscheinlich,  kaum 
jedoch  um  differente  Arten.  Auch  für  Trachelius  Ovum  wird  theils  ein  ovaler  bis  bi*- 
Huitförmig  er,  theils  ein  bandförmiger  Ma.  X.  angegeben. 

Es  wird  sich  empfehlen,  den  folgenden  Betrachtungen  eine  knrze 
Uebersicht  der  hauptsächlichsten  Formen,  welche  der  Ma.  N.  annehmen 
kann,  vorauszuschicken.  Die  einfachste  und  zweifellos  auch  ursprüng- 
lichste ist  die  kuglige  bis  ellipsoidische.  Durch  einseitiges  Auswachsen 
derselben  entsteht  die  kurz  band-  oder  wurstförmige ,  indem  häufig  eine 
schwache  Krümmung  auftritt,  welche  bei  stärkerer  Entwicklung  zur  nieren- 
und  hufeisenförmigen  Gestalt  führt.    Noch  stärkeres  Längenwachsthum 
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ruft  langbandiorraige  oder  strangartige  Nuclei  hervor,  deren  Längcuvcr 
hältnisse  sehr  mannigfaltig  sein  können.     Recht  häutig   erreichen  sie 
eine  so    bedeutende  Länge,   dass  sie  sich  ein-  bis  vielfach  schleifen- 
förmig   zusammenbiegen,  um  Platz  zu  finden.    Zahl  und  Hin-  und  Her- 
biegnng  dieser  Schleifen  variirt  bei  den  verschiedenen  Formen  und  häufig 
auch  derselben  Art  sehr.    Aus  dem  kurz-  oder  langbandförmigen  Typus 
entwickelt  sich  der  gegliederte  oder  rosenkranzförmige  (auch 
perlschnurförmige  genannt)  dadurch,  dass  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
Einschnürungen  anftreten,  welche  den  Nucleus  in  eine  verschiedene 
Zahl    hintereinandergereihter    Gliederstücke    sondern.      Die  einzelnen 
Glieder    sind    meist  ellipsoidisch ,    seltener  kuglig,    und   hängen  ge- 
wöhnlich   durch    recht    feine    Verbindungsfädchcn    zusammen.  Re- 
lativ  selten   bleiben  letztere  dicker.    Die  Gliederzahl  solcher  Ma.  N. 
schwankt  ungemein.    Bei  zahlreichen  Ciliaten  erhebt  sie  sich  nicht  Uber 
zwei.  Von  dieser  primitivsten  Stufe  ausgehend,  finden  sich  alle  möglichen 
Zahlen  bis  zu  20,  30  und  40  (abgesehen  von  besonderen  Steigerungen 
der  Zahl,  welche  erst  später  zu  erörtern  sind).  Wie  schon  bemerkt  wurde, 
findet  man  bei  derselben  Art  häufig  grosse  Schwankungen  in  der  Zahl 
der  Kernglieder,  indem  sie  im  Allgemeinen  wohl  mit  der  Grösse  der 
Tüierc  und  der  Länge  des  Ma.  N.  steigt. 

So  wurdet!  bei  Stentor  polymorphus  und  coeraleus  4—20,  bei  Condylostouia 
patens  8—25,  bei  Spirostomutn  ainbiguuui  10—40  Glieder  gezählt  (Stein  1S67  und 
Maupas  1SS3).  Stein  gibt  die  Zunahme  der  <iliederzahl  mit  der  Grosse  für  Condylo- 
stouia zu,  stellt  sie  jedoch  für  Spirostomutn  und  Stentor  in  Abrede.  Jedenfalls  werden 
ausser  der  Grösse  noch  andere  Momente  die  Gliederzahl  bestimmen,  was  schon  daraus  hervor- 
geht, dass  die  Gliederung  bei  verwandten  Formen  häufig  ganz  fehlt,  deren  Ma.  N.,  obgleich 
Ttcht  lang,  einfach  bandförmig  ist 

Das  Hervorgehen  der  gegliederten  Ma.  N.  aus  dem  bandförmigen 
Zustand  wird  dadurch  bewiesen,  dass  dieser  Bildungsvorgang  sich 
bei  jeder  Theilung  am  Nucleus  des  Sprösslings  wiederholt,  wie 
später  zu  schildern  seiu  wird.  Dabei  ergibt  sich  ferner,  dass  die 
niehrgliedrigen  Nuclei  nicht  durch  gleichzeitige  Einschnürung  in  zahl- 
reiche Glieder  entstanden ,  sondern  durch  wiederholte  sucecssive  Ein- 
schnürungen und  allmähliches  Anwachsen  der  Gliederzahl.  Auch  die  ver- 
gleichende Anatomie  lehrt  dasselbe;  namentlich  die  Oxytrich  inen  zeigen 
eine  sehr  allmähliche  Zunahme  der  Zahl,  *von  2  bis  zu  zahlreichen  Gliedern. 
Ausserdem  spricht  hierfür  die  Erfahrung,  dass  auch  an  vielgliedrigen 
Nuclei  zuweilen  noch  Vermehrung  der  Glieder  durch  Einschnürung  einzelner 
zu  verfolgen  ist  (Stein  1867  für  Stentor). 

Bei  gewissen  Formen  (Urostyla  grandis  und  wahrscheinlich  auch 
Dileptus  Anser)  wächst  der  vielgliedrige  Ma.  N.  in  ganz  enormer 
Weise  zu  einem  sehr  langen  verschlungenen  Faden  aus,  wobei  die  Zahl 
der  Glieder  sich  ungemein  erhöht,  auf  Hunderte  steigen  kann,  welche 
natürlich  entsprechend  kleiner  werden.    Die  Feinheit  der  Verbindungs- 
fädeu  macht  es  dann  sehr  schwer,  den  Zusammenhang  der  Glieder  nach- 
weisen. 
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Nur  äusserst  selten  findet  sich  Verästelung  des  Ma.  N.,  während  diese 
Erscheinung  bei  den  Suctoricn  ziemlich  häufig  ist  Sieher  beobachtet 
wurde  solches  bis  jetzt  nur  bei  Stentor  polymorphus  vou  Stein 
(1867),  welcher  einmal  von  einem  Glied  des  rosenkranzförmigen  Kernes 
einen  kurzen,  zweigliedrigen  Seiteuast  abgehen  sah.  Auch  bei  Bursaria 
truucatella  beobachtete  Schcwiakoff  einmal  einen  kurzen  Seitenast 
des  langbandförmigen  Nucleus.  Erst  später  sollen  die  Verhältnisse  bei 
Opalinopsis  erörtert  werden,  wo  reichere  Verästelungen  vorübergehend 
vorkommen. 

Für  siiin mtl ich o  weiter  entwickelte  Ma.  N.  ist  zu  beachten,  dass  sie  im  Beginne  der 
Theilung  zur  primitiven ,  kugligcn  bis  cllipsoidifchcn  Form  zurückkehren  und  erst  ihre  Nach- 
kommen in  den  Sprösslingen  wieder  zur  typischen  Kernform  auswachsen.  Da  dies  rascher 
oder  langsamer  geschieht,  so  können  Abweichungen  von  der  typischen  Nucleasform  der  Art 
z.  Th.  auch  auf  nicht  vollendeter  Umgestaltung  nach  dor  Theilung  beruhen. 

Die  Unabhängigkeit  der  Ma.  N.-Gcstalt  von  der  systematischen  Ab- 
theilung  verräth,  dass  vorzugsweise  physiologische  Gründe  ftlr  dieselbe 
maassgebend  sein  müssen.  Ein  Leberblick  der  Verhältnisse  in  der  ge- 
sammten  Abtheilung  scheint  denn  auch  zu  lehren,  dass  als  wesentlichstes 
Moment  die  Grössencntwicklung  der  Thiere  in  Betracht  kommen  dürfte. 
Natürlich  gilt  diese  Regel,  wie  alle  solche  Abhängigkeiten  auf  biolo- 
gischem Gebiet,  nur  cum  grano  salis;  da  nämlich  in  den  Einzelfällen 
sicherlich  noch  weitere  Factoren  ins  Spiel  kommen,  so  ist  keine  voll- 
kommene Herrschaft  der  Regelmässigkeit  zu  erwarten,  besonders  nicht 
bei  Vergleichung  weiter  entfernter  Gruppen.  Die  Regel  wird  meist  um  so 
deutlicher  hervortreten,  je  enger  die  systematische  Gruppe  ist,  welche 
untersucht  wird.  Neben  der  Grösse  dürfte  auch  die  Körpergestalt  der 
Thiere  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Form  des  Ma.  N.  äussern. 

Aus  nachfolgender  Uebersicht  der  Mannigfaltigkeit  der  Nucleusgestalten  wird  die  be- 
sprochene Kegehn&tfigkeit  ziemlich  deutlich  hervorgehen.  —  Bei  den  kleineren  und  massig 
langgestreckten  Ciliaten  herrscht  im  Allgemeinen  auch  die  einfachste,  kuglige  bis  etwa  kurz 
hufeisenförmige  Form  des  Ma.  N.  vor.  Dies  finden  wir  bei  den  kleineren  bis  mittelgrossen 
II olo trieben  der  verschiedensten  Familien.  Besonders  deutlich  in  der  grossen  Familie  der 
Paramaccina  und  bei  den  Pleuron  emina,  deren  Maximalgrösse  bei  kugligcr  bis  ellipsoi- 
dischcr  Kerngestalt  etwa  0,3  erreicht.  F.ine  Ausnahme  bildet  nur  Urocentrum  (bis  0,1)  mit 
einem  hufeisenförmigen,  jedoch  abweichender  Weise  quer-  und  ganz  hinten  gelagerten  Ma.  K. 
Massig  bis  sehr  lang  bandförmig  wird  der  Kern  nur  bei  grossen  Arten  von  Ophryoglena 
(bis  0,,">  ,  während  kleinere  dt-n  einfach  ovalen  Ma.  X.  aufweisen.  Aehnliche  Verhältnisse 
herrschen  auch  in  der  Familie  der  Chlamydodonta  (Maximalgrösse  bis  0,40).  Eine 
Ausnahme  bildet  nur  die  ziemlich  langgestreckte,  jedoch  keine  Ubermassige  Grösse  erreichende 
Nassula  brunnea  Fahre  mit  langband förmigem  Ma.  N.  und  die  Gattung  Opisthodon 
(0,18),  welche  nach  Stein  (lb5*J)  zwei  dicht  hintereinander  liegende,  kuglige  Makronticlei  be- 
sitzen soll;  sie  werden  jedoch  sicher  die  beiden  Hälften  eines  zweigliedrigen  Nucleus  sein. 

Auch  die  kleineren  und  mittleren  Formen  der  Holophr  yiuen  zeigen  in  der  Kegel  die 
einfache  Nudeusgestalt.  Kur  bei  grossen  und  grössten  Formen  einzelner  Gattungen,  wie  ge- 
wissen Holophrya-,  Prorodon-  uud  T.a  c  ry  in  ari  a- Arten  begegnen  wir  lang  bandförmig 
ausgewachsenen  und  z.  Th.  vielfach  gewundenen  Ma.  N.  Selten  tritt  ferner  bei  ansehnlicheren 
Arten  die  Kosenkranzform  auf.  Bei  grossen  I.acrymarien  und  Trachelophyllum  in  der 
Gestalt  zweier,  mittels  eines  langen  Verbindungsfadens  zusammenhängender  Glieder;  bei  Spä- 
th idiom  spathula  E.  sp.  in  vielgliedrigcr  Ausbildung.    Auch  der  gewöhnlich  hufeisen- 
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förmige  Kern  des  mittclgrossen  Actinobolu»  zeigt  nach  Eotz  zuweilen  Neigung  zur  ülie- 
derung.  Die  Rosenkranzform  herrscht  ferner  bei  den  Tracht- Ii  na.  Nur  Trachelius 
Ovum  scheint  zuweilen  auch  einen  bandförmigen,  häutiger  jedoch  einen  zweigliedrigen  Ma,  N. 
mit  einfacher  Einschnürung,  ohue  Ausbildung  eines  längeren  Verbindungsfadens  zu  besitzen. 
Bei  den  kleineren  Amphilepten  und  Lionoten  ist  ein  zweigliedriger  Ma.  N.  mit  kürzerem 
oder  längerem  Verbinduugsfaden  Regel;  doch  erhält  derselbe  sich  zuweilen  auch  bei  bedeu- 
tender Grösse  (so  Lionotus  Anser).  Bei  den  grossen  Formen,  wie  Loxophylluin  uud 
Dileptus  Anter  wird  der  Ma.  N.  vielgliedrig  und  sehr  lang.  Bei  letzterer  Gattung  findet 
mau  ihn  jedoch  gelegentlich  auch  langbandförmig ,  meist  jedoch  in  zahlreiche  kleine  Glieder- 
chen  zertheilt.  Wohl  das  interessanteste  Auswachsen  des  Ma.  N. ,  Hand  in  Hand  mit  dem 
des  Körpers  gehend,  finden  wir  bei  den  Upalinincn  (abgesehen  von  Opaliua,  deren 
besondere  Verhältnisse  später  zu  besprechen  siud).  Bei  den  kleinsten  Formen  von  Anoplo- 
phrya  etwa  oval  bis  kurzbandförmig,  wächst  der  Ma.  N.  bei  den  langgestreckten,  wurmför- 
migen  Arten  dieser  Gattung,  wie  auch  bei  Hoplitopbrya,  entsprechend  in  die  Länge  und 
wird  sehr  lang  bandförmig.  Zweigliedrige  Bildung  findet  sich  nur  bei  Opalina  caudata 
Zell.  Seltsamer  Weise  bewahrt  dagegen  der  Ma.  N.  einiger  grosser  Arten  die  einfach  ovale 
bis  spindelförmige  Gestalt;  so  bei  der  (iattung  Discophrya,  sowie  den  jedenfalls  nahe 
verwandten  Hoplitopbrya  Planariarum  Sieb.  sp.  und  recurva  Gl.  L.  sp.  Die  ab- 
weichenden Verhältnisse  bei  Opalinopsis  köunen  hier  unberücksichtigt  bleiben,  da  sie  noch 
nicht  ganz  aufgeklärt  sind. 

Aualoge  Verhältnisse  besteheu  im  Allgemeinen  bei  den  Hcterotric  hcn.  Die  Gat- 
tungen, deren  Angehörige  geringe  bis  mittlere  Grösse  erreichen  (so  Ancistrum.  Nycto- 
therus.  Con  choph  t  hirus  z.  Tb.,  Metopus,  Balantidium,  Cacuomorpha)  und  meist 
die  kleineren  Arten  auderer  Gattungen  {so  Blepharisma  lateritia,  Spirostomum  tcres, 
Climacostomu  m  patula,  Stcntor  igneus,  niger  und  multiformis,  l'olliculina 
z.  Tb.i  besitzen  einen  einfachen  Ma.  N.  Ein  langbandförmiger  ist  auch  hier  im  Allgemeinen 
den  grösseren  Formen  eigentümlich.  Besonders  schön  finden  wir  ihn  bei  Stentor  Rocsclii, 
Bursaria  truncatella  und  Climacostomu  m  virens.  Bei  anderen  gliedert  er  »ich 
rosenkranzförmig  mehr  oder  weniger  zahlreich,  so  namentlich  bei  Stcntor  pol y in orp litis 
und  coerulcus,  Folliculina  Ampulla  (wenigstens  gewöhnlich,  wie  es  nach  Möbius 
scheint)  uud  Condy lo Stoma.  Etwas  abweichend  erscheint  das  gelegentliche  Auftreten 
solcher  Ma.  N.  bei  massig  grossen  Formen,  so  bei  gewissen  Individuen  oder  Varietäten  der 
Blepharisma  Musculus,  bei  Conchophthirus  Stccnstrupii  (denn  die  von  (Juennor- 
»tedt  und  Stein  beschriebenen  mehrfachen  Ma.  N.  sind  ohne.  Zweifel  nur  Glieder  eines  rosen- 
kranzfönnigen  Kernes).  Auffallend  abweichend  verhält  sich  schliesslich  nach  Steins  Unter- 
suchungen die  keineswegs  besonders  grosse  l'lagiotoma  Lumbrici.  Ihr  Ma.  N.  ist  /.u 
einem  relativ  sehr  langen  und  dünnen  Strang  ausgewachsen,  welcher  namentlich  bei  den 
grösseren  Individuen  so  zahlreich  in  enge  quere.  Schlingen  gelegt  ist,  da*s  das  NucleusknäucI 
ein  traubiges  Aussehen  erhält.  Doch  will  .sieh  Stein  bestimmt  uberzeugt  haben,  dass  ein 
omtiDUirlicher,  bandförmiger  Ma.  N.  vorhanden  ist. 

Unter  deu  recht  kleineu  bis  massig  grossen  Uligotricha  besitzen  die  minutiösen 
Haltcrinen  eiuen  einfach  gestalteten  Ma.  N.  Bei  den  grösseren  Ophr y oscolccinon 
wird  er  häufig  etwas  länger  bis  bandförmig.  Etwas  abweichend  verhalten  sich  die 
Tintinnoincn.  Entgegen  den  früheren  Beobachtern ,  welche  denselben  fast  aus- 
nahmslos einen  einfachen  Ma.  N.  zuschrieben,  glaubt  Daday  (*>37)  jetzt  die  Vielkcrnig- 
keit  der  meisten  nachgewiesen  zu  haben.  Nur  bei  wenigen  constatirtc  er  eineu  einfachen 
Ma.  N. ;  bei  den  übrigen  dagegen  2,  4,  6.  8,  auch  12—22  kuglige  bis  ovale,  selten  etwas 
hierenförmige  Ma.  N.  Die  Richtigkeit  der  Beobachtung  dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein;  um 
s»  mehr  dagegen  Daday 's  Ansicht,  dass  es  sich  um  zahlreiche  isolirte  Ma.  N.  handle.  Ob- 
gleich Verbindungsstränge  nirgends  nachgewiesen  wurden,  zweifle  ich  nicht  im  Geringsten  an 
ihrem  Vorhandensein  und  betrachte  demgemäss  deu  Ma.  N.  der  meisten  Tintinnoincn  als  einen 
fcjrliedertcn.  Da  Daday  nirgends  die  Möglichkeit  solcher  Verbindungssträngo  erwähnt 
scheint  er  wohl  nie  danach  gesucht  zu  haben.  Die  für  mehrere  Formcu  bestimmt  geschilderte 
Anordnung  der  Glieder  in  einer  geraden  oder  schraubig  gekrümmten  Reihe  spricht  sehr  für 


Digitized  by  Google 


14i*8 


Ciliata. 


unsere  Deutung.  Demnach  bieten  die  Gestaltsverhältnisse  des  Ma.  N.  in  dieser  Famiii«  viel 
Aehnlichkeit  mit  den  gleich  zu  schildernden  der  Oxy  tri  ch  inen. 

Unsere  frühere  Bemerkung,  dass  in  gewissen  grösseren  Abtheilungen  eine  Tende&z  zu 
bestimmter  Ma.  N.-Gcstalt  herrscht,  zeigen  die  Hypotrichen  vielleicht  am  klarsten.  M 
dieser  Ordnung  tritt  auch  eine  Modification  unserer  Kegel  deutlich  hervor,  da  trotz  bedeutender 
Kleinheit  mancher  Formen  die  einfache  Ma.  N.-Gcstalt  nirgends  erhalten  blieb.  Inwiefern 
hierbei  vielleicht  Vererbung  im  Spiele  ist,  d.  h.  die  kleinen  Formen  durch  Reduction  grösserer 
entstanden  und  dabei  deren  Ma.  N. -Gestalt  bewahrten,  lässt  sich  vorerst  wohl  nicht  sicher  ent- 
scheiden. Immerhin  wird  dies  für  die  auffallendsten  Abweichungen,  so  die  sehr  klein« 
Aspidiscinen  mit  bandförmigem  Kern  iu  Frage  kommen,  da  dies«  Gruppe  sicher  durch 
Verkümmerung  aus  cuplotincnartigcn  Formeu  hervorging.  In  den  Familien  der  Peritromin» 
und  Oxytrichina  herrscht  der  roseukranzförmige  Typus.  Mei,t  ist  der  Ma.  N.  zwcigliednr 
mit  mehr  oder  weniger  langem,  feinem  Verbinduugsfaden.  Diese  Bildung  erhält  sich  sowohl 
bei  kleinen  wie  bei  sehr  ansehnlichen  Formen.  Bei  einzelnen  tritt  eine  Neigung  rar 
Mchrgliedripkcit  hervor;  doch  lasst  sich  nicht  behaupten,  dass  dies  gerade  die  prösaten  wirea. 
Bei  ürostyla  begegnen  wir  neben  zwei-  auch  drei-,  vier-  und  funfgliedrigen  Ma.  N.,  ja  bei 
einer  und  derselben  Art  (U.  Weissei)  findet  sich  eine  solche  Variabilität.  Letztere  Erscheinon? 
kehrt  auch  bei  Onychodromus  wieder,  dessen  Gliederzahl  zwischen  4  und  $  schwank 
L  nter  U  roleptus  (mit  gewöhnlich  zweigliedrigem  Ma.  N.)  findet  sich  eine  Art  (U.  mobilis  Eng  l 
mit  sechsgliedriirem.  Schwankungen  zeigt  auch  Gastrostyla  mit  2,  4,  5,  vielleicht  auch 
6  (iliedern.  Stein  (1S67,  p.  06)  beobachtete  eine  Süsswasseroxytrichine  mit  S—  i6gliedri;.-m 
Ma.  N.  Zu  Gonostomum  endlich,  das  gewöhnlich  zweigliedrig  ist.  zog  Maupas  das 
G.  pediculi forme  Cohn  sp.,  dessen  Ma.  N.  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  rosenkranzformiir. 
mit  14—20  relativ  kleinen  (iliedern  ist  Hier  reiht  sich  endlich  die  Urostyl a  grandis  E.  >p. 
mit  ihren  Hunderten  kleiner  Kerngliedcr  an,  auf  welche  schon  oben  ip.  1495)  hingewiesen 
wurde.  Auch  die  sog.  niultinucleäreu  Oxytriehineii,  Epiclintes,  gewisse  Arten  von  Holo- 
sticha  und  Uroleptus,  die  sich  wahrscheinlich  grösstenteils  wie  ürostyla  prandis 
verhalten,  schliessen  sich  hier  an.    Wir  kommen  auf  dieselben  später  zurück. 

Bei  den  Euplotincn  und  Aspidisciuen  finden  wir  z.  Th.  (Euplotes  und  A spi - 
disca*  den  bandförmigen  Typus,  möglicherweise  iu  Zusammenhang  mit  der  geringeren  (irösse. 
Bei  Diophrys  hingegen  (.und  ähnlich  dürfte  sich  wahrscheinlich  auch  Uronychia  ver- 
halten) ist  jedenfalls  durch  mittlere  Verdünnung  des  Nucleus-Bandcs  von  Euplotes  eine  zwei- 
gliedrige Bildung  entstanden.  Zwar  wurde  der  Vorbindungsfaden  zwischen  den  beiden  (pieren 
länglichen  (iliedern,  von  denen  das  eine  in  der  Vorder-,  das  andere  in  der  Hinterregion  li-tt. 
noch  nicht  nachgewiesen;  ich  bezweifle  aber  nicht  im  Geringsten,  dass  er  existirt. 

Auch  die  Peritricha  zeigen  eine  offenbare  Neigung  zur  Ausbildung  einer  bestiuimicn 
Ma.  N. -Gestalf,  bei  ihnen  herrscht  jedoch  die  bandförmige  vor.  Nichtsdestoweniger 
findet  man  ovale  Ma.  N.  bei  kleineren  Formen  noch  ziemlich  häufig;  so  bei  Spirochona, 
gewissen  Seyphidien  und  Cothurniopsis.  Eigentümlich  unregelmässig,  jedoch  nicht 
bandförmig,  ist  der  Ma.  N.  von  Trichod in opsis.  Bei  anderen  kleineren  Formen  wird  er 
mehr  nieren-  bis  wurstförmig  (Astylozoon.  Glossatella,  kleinen  Arten  von  Vor  tieeil», 
Epistylis  etc.);  auffallender  Weise  erhält  sich  ein  hufeisenförmiger  kurzer  Ma.  N.  au<-h 
bei  gewissen  ansehnlichen  Epistylis-Arten  und  den  Opereularien.  Bei  den  grösseren 
Trichodinen,  Vorticellen,  Carchesium,  Zoothamuium  und  Vaginicola  wird  der 
Ma.  N.  dagegen  langband  formig. 

Selten  tritt  eine  rosenkranzförmige.  Gliederung  auf.  Bekannt  ist  dies  von  der  Gruber  - 
srhen  I.icnophora  Asterisci  wahrscheinlich  identisch  mit  L.  Aucrbachii  Cohn  sp.); 
auch  bei  Trichodina  Pediculus  fand  James -Clark  zuweilen  den  bandförmigen  Ma.  N. 
knotig  eingeschnürt.  Der  hufeisenförmige  Nucleus  der  Cyclochacfa  Asterisci  Gruber  sp. 
endlich  besitzt  auf  seiner  convexen  Seite  einige  Einschnitte,  was  wohl  gleichfalls  als  eine  An- 
näherung an  die  rosenkranzförmige  Gliederung  aufzufassen  ist 

Einige  Worte  fügen  wir  noch  Uber  die  Lage  des  Ma.  N.  im 
Körper  zu.    Der  einfach  gestaltete  Nucleus  kleiner  bis  mittlerer  Formen 
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nimmt  gewöhnlich  eine  nahezu  mittlere  Lage  ein ;  zuweilen  ist  er  etwas 
nach  vorn  oder  hinten  verschoben.  Sehr  beträchtliche  Verschiebung  aus 
der  mittleren  Region  ist  selten;  auf  Urocentru  m  mit  seinem  weit  hinten 
liegenden  Kern  wurde  schon  hingewiesen.  Ganz  unten  auf  der  Haftscheibe 
liegt  auch  der  Ma.N.  von  Tricbodinopsis  und  gewissen  Urceolarinen. 
—  Schon  bei  ellipsoidischen  Makronuclei  ist  häufig  bemerkbar,  dat>s  die 
grosse  Axe  des  Nucleus  lUngsgerichtet  ist;  doch  sind  Abweichungen  nicht 
selten.  Ks  gibt  auch  ganz  quer  gestellte,  ellipsoidischc  bis  nieren-  und  huf- 
eisenförmige Kerne;  wir  verweisen  auf  Ptychostomum  C4,  11;  A  n- 
cistrum,  Nyctotherus  66,  6a;  Urocentrum  64,  15;  Opercularia 
und  einige  andere  Vorticellidinen.  Langband  förmige  und  rosenkranz- 
formige  Ma.  X.  lagern  sich  bei  ansehnlicher  Streckung  der  Thiere  stets  der 
Länge  nach.  Auffallend  tritt  dies  namentlich  bei  den  Oxytrichincn  hervor, 
deren  zwei  bis  mehrgliedrige  Kerne  stets  lUngsgerichtet  sind,  obgleich  die 
Länge  der  Thiere  meist  keine  auffallende  ist.  Auch  die  A  m  p  h  i  1  e  p  t  i  n  e  n 
und  Andere  mit  ähnlicher  Xucleusbildung  zeigen  dasselbe.  Findet  sich  bei 
mehr  rundlicher  oder  doch  massig  langer  Körpcrgcstalt  ein  bandförmiger 
Nucleus,  so  kann  er  auch  quer  gelagert  sein  (Urocentrum,  Tri c ho- 
dina  z.  Tb.,  sowie  andere  Vorticcllinen  mit  massig  langem  Ma.  N.),  oder 
bildet,  indem  er  den  Kürperumrisscn  gewissermassen  folgt,  vorn  oder 
hinten  eine  schleifenförmige  Umbiegung,  resp.  auch  zuweilen  au  beiden 
Enden  (Bursaria).  Namentlich  bei  den  Vorticellen,  Carchesicn  und 
anderen  Vorticellinen  mit  länger  bandförmigem  Nucleus  ist  die  letzt- 
erwähnte Lagerung  verbreitet.  Der  Hanpttheil  des  Nucleus  zieht  an  der 
einen  Längsseite  des  Körpers  hinab  und  erfährt  vorn  parallel  der  Peristom- 
scheibe  und  hinten  eine  nahezu  senkrechte  Umbiegung. 

Bei  sehr  langgestreckten  Vorticellidinen  (Gerda,  Ophrydium, 
Cothurn ia  etc.)  geht  der  Ma.  N.  in  einen  vorzugsweise  längsgerichteten 
Strang  Uber,  da  die  umgebogenen  Enden  relativ  kurz  werden. 

Aus  diesen  Beziehungen  zwischen  Form  und  Lage  des  Ma.  N.  zur  Grösse  und  Gestalt 
der  Thiere  durften  gewisse  Schlüsse  zu  ziehen  sein.  Sowohl  die  ansehnliche  Grösse  des 
Ma.  X.  wie  der  periodische  Ersatzes  desselben,  weisen  darauf  hin.  dass  er  sich  bei  dem 
Zustandekommen  der  Lebcnsprocesse,  namentlich  der  StoÄWechselcrscheiuungen  lebhaft 
twibeiligen  durfte.  Wie  wir  uns  eine  solche  Wechselwirkung  zwischen  Ma.  N. 
und  Plasma  auch  denken  mögen,  so  wird  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
von  der  Grösse  der  sich  berührenden  Flachen  des  Ma.  N.  und  des  Plasmas,  im  Ver- 
hältnis* ju  deren  Massen,  abhängen.  Bei  kugligcr  Ma.  N.- Gestalt  nimmt  dieses 
Wrhaltniss  bei  Zunahme  der  Masse,  d.  h.  bei  Vergrößerung  der  Thiere.  fortdauernd 
zu  Ungunsten  der  Fläche  ab.  Ist  obige  Annahme  über  die  Wechselwirkung  zwischen  Plasma 
und  Nucleus  berechtigt,  so  erscheint  erklärlich,  dass  der  Ma.  N.  grösserer  Infusorien  die  Kugel- 
gestalt gewöhnlich  aufgibt  und  verschiedenartige  Formen  annimmt;  wobei  die  Berührungsfläche 
wischen  Nucleus  und  Plasma  stets  relativ  rergrössert  wird.  Dass  letzteres,  gleiche  Masse 
vorausgesetzt,  boi  einem  rosenkrauzförmigen  Kern  noch  ergiebiger  der  Fall  wt,  wie  bei  einem 
bandförmigen,  ersieht  man  leicht.  Andererseits  mag  bei  dem  Auswachsen  des  Ma.N.  noch 
ein  zweites  Moment  in  Betracht  kommen.  Für  eine  solche  Wechselwirkung  zwischen  Ma.  N. 
nad  Plasma  kann  es  wohl  nur  vortheilhaft  sein,  wenn  die  verschiedenen  Körperrefrionen 
nickt  sehr  verschieden  weit  von  dem  Ma.  N.  entfernt  sind,  was  eintritt,  wenn  die 
Xudeasmasse  grösserer  Infusorien  auf  einer  Stelle  in  kugliger  Form  concentrirt  bleibt.  Bei 
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langgestreckten  grossen  Infusorien  zieht  der  langausgczogene  Ma.  N.  meist  durch  den 
panzen  Körper,  wossbalb  das  u  in  gehende  Plasma  zu  den  betreffenden  XuclcusatitküVn 
überall  in  ahnliehen  räumliehen  Verhältnissen  stellt,  wie  das  (icsammtplasma  eines  kleines 
Infusors  zu  dem  kugligcn  Kern,  Dass  das  Gleiche  durch  eine  wirkliche  Vermehrung  d  s 
Ma.  N.  erreicht  wird ,  ist  klar.  Endlich  führt  die  möglichst  gleichmässige  Hrstreckung  Im 
Ma.  N.  durch  den  ganzen  l'lasmakörpcr  noch  < siuen  dritten  Vortheil  herbei,  auf  welchen  ürulur 
(Ml  i  zuerst  hinwies.  Die  Beobachtungen  an  verstümmelten  Infusorien  zeigen,  dass  eine 
Uegcneratioii  nur  bei  Anwesenheit  eines  Theils  des  Ko<  l<  eintritt;  eine  in".  !;.-[.-!■  ,\ -•• 
breitung  des  Ma.  N.  bietet  den  Vortheil,  dass  bei  zufälliger  Verstümmelung  die  abgetrennten 
Stücke  des  Körpers  mit  Nucleusthcilen  versehen  und  daher  regeucrationsfahig  sind.  Diese  m 
(i ruber  ursprunglieh  für  die  sog.  multinuclearen  Ciliatcn  ausgesprochene  Idee  würde  auch 
für  die  hier  in  Betracht  kommenden  zu  beachten  sein.  Ich  glaube,  dass  dieses  Moment 
nicht  als  das  eigentlich  bestimmende  angesehen  werden  kann,  sondern  nur  all  ein 
nebenher  laufender  Vortheil.  Da>s  Verstümmelungen  bei  den  langkernigen  Ciliaten  häu&jer 
sind,  wie  bei  den  primitiven,  wäre  wohl  erst  noch  zu  zeigen;  auch  scheint  es  mir  bedenklich, 
zufälligen  Verstümmelungen  einen  maassgebenden  Einfluss  auf  die  morphologische  Entwicklung 
einzuräumen. 

Das  Vorkommen  mehrerer  getrennter  Makronuclei. 

Nur  bei  einer  Infusoriengattung,  Opalina,  ist  das  Vorkommen  zahl- 
reicher gesonderter  Kerne  im  erwachsenen  Zustand  mit  aller  wünsebens- 
werthen  Sicherheit  erwiesen.  Es  sind  kleine  kuglige  Kerne  (65, 8— lOn), 
welche  je  nach  der  Grösse  der  Arten,  resp.  der  Individuen,  in  verschiedener 
Zahl  auttreten,  da  sie  sich  mit  dem  Wachsthnm  des  Individuums  fort- 
gesetzt durch  Theilung  vermehren.  Engelmann's  Entdeckung,  welche 
Zeller  später  eingehender  verfolgte,  zeigte,  dass  die  Opalinen 
ursprünglich  meist  mit  einem  Kern  ihre  Cysten  verlassen  und  hei  fort- 
schreitendem Wachsthum  allmählich  die  hohe  Kernezahl  (bei  Opa- 
lina Ra Darum  bis  Uber  200)  erreichen.  Nur  die  sog.  Op.  eaudata 
besitzt  nach  Z  c  1 1  e  r  dauernd  einen  zweigliedrigen  Xuclcus.  Die 
Kerne  liegen  dicht  unter  dem  Corticalplasma,  über  die  gesammte  Ober- 
fläche in  einfacher  Schicht  gleichmässig  vertheilt,  demnach  im  Ento- 
plasma. 

Obgleich  die  Vielkcrnigkeit  der  erwachsenen  Opalincn  keinem  Zweifel 
unterliegt,  bietet  sie  der  Heurtheilung  doch  gewisse  Schwierigkeiten.  Bei 
Opalina  wurde  nämlich  bis  jetzt  nur  die  beschriebene  Sorte  von  Kernen 
gefunden  und  es  scheint  auch  sicher,  dass  eine  zweite  nicht  existirt. 
Dagegen  sind  bei  einzelnen  anderen  Opalininen  Mikronuclei  neben  dem 
ansehnlichen  Ma.  N.  sicher  nachgewiesen.  Da  nun  die  Kerne  von 
O  p  a  1  i  n  a  sich  nicht  so  wie  der  typische  Ma.  N.  theilen ,  sondern  wie 
wir  später  sehen  werden,  vollkommen  nach  Art  der  Mi.  N.,  auf  ans- 
gesprochen  indirectem  Weg,  so  kann  man  bei  Opalina  vorerst  nicht  von 
Ma.  N.  im  Sinne  der  übrigen  Ciliatcn ,  also  auch  nicht  von  einer  Vielheit 
solcher  reden.  Wir  finden  viele  Kerne  einer  einzigen  Art,  welche  sich 
in  ihrem  Theilungsmodus  den  Mikronuclei  enger  anschliesscn.  Auch  die 
Mi.  N.  kommen  recht  häufig  in  Mehrzahl  vor. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Loxodcs  Rostrura  (60,  36,n). 
Diese  grosse  Tracheline  cuthält  je  nach  ihrer  Grösse  ein  bis  zahl- 
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reiche  kleine   kuglige  Kerne  (bis  26  BUtschli),  welche  sich  deutlich 
als  Ma.  N.  erweisen,  weil  neben  jedem  gewöhnlich  ein  sebr  kleiner 
ML  N.  Hegt    Wrzesniowski  (1870)  glaubte  sich  durch  Färbungs- 
versncbe  Uberzeugt  zu  haben,  dass  diese  Ma.  N.  Glieder  eines  langen 
rosenkranzförmigen   Kernes  mit   sehr   feinen   Verbindungsfaden  seien. 
BUtschli  (1876  p.  68)  vermochte  wie  früber  Halb iani  (1861),  Engel- 
mann (1862)   und  Stein   (1867)  weder  durch  Färbung  noch  durch 
Isolation  der  Kerne  Verbindungsfäden  nachzuweisen,  worin  sich  ihm  später 
auch  Balbian  i  (1881),  Maupas  (1883)  und  Gruber  (1884)  anschlössen. 
Da  sich  nun  die  Ma.  X.  von  Loxodes  bei  der  Theilung  nicht  wie  die 
Glieder  rosenkranzförmiger  Kerne  verhalten ,  d.  h.  sich  nicht  zu  einem 
einheitlichen  runden  Kern  zusammenziehen,   vielmehr  unverändert  und 
ohne  selbst  getheilt  zu  werden,  auf  die  beiden  Sprösslinge  übergeben 
iHütschli  1876),  so  spricht  zur  Zeit  alles  dafür,  dass  Loxodes  wirklich 
zahlreiche  echte,  gesonderte  Ma.  N.  enthält. 

In  neuerer  Zeit  wurde  die  Auflösung  des  Ma.  N.  in  zahlreiche, 
z.  Th.  sehr  viele,  kleine  isolirte  Kernchen  oder  Bruchstücke  mehrfach 
beschrieben.  Zuerst  berichtete  Foettinger  (1881)  derartiges  für  die 
Opalinopsis  (einschliesslich  Benedcnia)  der  Cepbalopoden.  Man  be- 
gegnet nur  selten  Individuen  dieser  Opalinine  mit  einheitlichem,  langstrang- 
förmigem  und  vielfach  gewundenem  Kern,  welcher  zuweilen  auch  durch 
Seitensprosse  etwas  verästelt  erscheinen  kann  (65,  6b,  7c).  —  Bei  Opa- 
linopsis Sepiolae  wurde  gelegentlich  sogar  ein  ganz  netzförmig  ver- 
ästelter  Xucleus  beobachtet,  dessen  ziemlich  unregelmässiges  Maschenwerk 
allseitig  in  einfacher  Lage  unter  dem  Corticalplasma  hinzog,  ähnlich  den 
zahlreichen  Kernen  von  Opalina.  Viel  häufiger  wie  die  beschriebenen 
Nuclensformen  finden  sich  die  mannigfaltigsten  Zerfallszustände  eines 
ursprünglich  jedenfalls  einheitlichen  Nucleus.  Der  Zerfall  schreitet  all- 
mählich fort,  bis  eine  Auflösung  des  Kernes  in  verschiedene  Mengen 
theils  rundlicher,  theils  mehr  unregelmässiger  und  auch  ziemlich  ver- 
schieden grosser  Bruchstücke  eingetreten  ist.  Dieselben  sind  durch  den 
ganzen  Körper  verbreitet  (65,  6  c). 

Diese  unregelmässige  Fragmentimng  erscheint  derjenigen  ganz  analog, 
welche  der  zu  Grunde  gehende  Ma.  N.  vieler  Ciliaten  während  der  Con- 
jugation erfährt;  doch  wurde  bis  jetzt  Conjugation  bei  Opalinopsis  nicht 
beobachtet;  auch  dürfte  das  Vorherrschen  solcher  Zustände  ihre  Ableitung 
von  Conjugationen  vorerst  unwahrscheinlich  machen.   Berücksichtigen  wir, 
dass  nach  Focttinger's  Erfahrungen  bei  der  Theilung  der  Opali- 
nopsis kein  Zusammentritt  der  Fragmente  stattzufinden  scheint,  so  dürten 
wir  wohl  annehmen,    dass  die  Erscheinung    thats'achlich  eine  Frag- 
mentirnng  des  Makronncleus  in  zahlreiche,  getrennte  Bruchstücke  ist. 
Wir  können  darin  einstweilen  eine  Altcrserscheinung  vermutheu  und 
ferner,   dass  die  betreffenden  Individuen   wahrscheinlich  erst  wieder 
durch  Conjugation  in  den  Besitz  eines  neuen,  einheitlichen  Ma.  N.  ge- 
langen. 
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Bei  dieser  Gelegenheit  inögc  auch  Jickeli 's  Angaben  (1SS4)*)  gedacht  werden, 
welche  einen  Zerfall  des  Nucleus  unter  besonderen  Verhältnissen  wahrscheinlich  machen  sollen. 
Ich  muss  im  Voraus  bemerken,  dass  diese  Beobachtungen  nur  sehr  kurz  und  ohne  Abbildungen 
mitgethcilt  worden,  was  recht  zu  bedauern  ist,  da  viele  Angaben  so  sehr  von  allem 
Bekannten  abweichen,  dass  ich  denselben  nicht  ohne  Weiteres  vertrauen  kaun.  Bei  Para- 
maecium  caudatum  will  J.  dreimal  einen  vollständigen  Zerfall  des  Ma.  N.  dadurch  hervor- 
gerufen haben,  dass  er  die  Thiere  8  Tage  lang  im  Dunkeln  hielt.  Die  Zerfallsprodacte 
sollen  sich  durch  unregelmäßige  (iestalt  und  Grösse,  namentlich  jedoch  dadurch  aus- 
zeichnen, dass  die  färbbarc  Substanz  im  Centrum  jedes  Bruchstücks  angehäuft  ist.  Die  Frag- 
mente glichen  auffallend  Amöben.  Mir  scheint  diese  Beobachtung  vorerst  ziemlich  unsicher; 
ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  die  vermeintlichen  Kernbruchstücke  Parasiten,  m*g- 
licherweise  sogar  Sph  ae  roph  r  y  e  n  waren.  —  Bei  P.  putrinnm  einer  putriden  Infusion,  will 
J.  einmal  „krümelige  Auflösung  des  Kernes"  beobachtet  haben.  —  Recht  seltsam  klingen  ferner 
seine  Angaben  über  den  Zerfall  und  die  Ausstossung  des  Kernes  bei  Chilodon  Cncullu- 
lus  und  Colpidium  Colpoda.  An  encystirten  Individuen  des  ersteren  soll  der  Kern  in 
zahlreiche  „Krümel"  zerfallen,  welche  entweder  im  Plasma  zerstreut  würden  oder  „in  eine  gleich- 
zeitig entstehende  Protoplasmaknospc  einwanderten  und  sich  mit  dieser  zugleich  vom  Organis- 
mus ablösten".  „Der  Kern  scheint  bei  der  Encystirung  schliesslich  ganz  herausgeworfen  in 
werden,  da  kernlose  Cysten  nicht  gerade  selten  sind."  Bei  Colpidium  Colpoda  soll  sich 
vom  Ma.  N.  zuweilen  ein  beträchtlicher  Thcil  ablösen,  welcher  hierauf  „in  eine  grosse  Anzahl 
Theilstüeke  zerfiel,  die  dann  nach  einander  am  hinteren  Ende  an  der  Vorderseite"  i Ventral- 
seite V)  „des  Thierchens  ausgestOMea  wurden".  Dabei  soll  auch  Protoplasma  austreten.  Wie 
gesagt,  kann  ich  diesen  Angaben  vorerst  kein  Vertrauen  schenken. —  Manche  Angaben  flher 
Zerfall  des  Ma.  N.,  welche  im  Laufe  der  Zeit  mitgctheilt  wurden,  bezichen  sich  sicher  oder 
doch  sehr  wahrscheinlich  auf  Zerfall  in  Folge  von  Conjngation ;  sie  sollen  daher  erst  später 
erwähnt  werden. 

Für  einige  Holo-  und  Hypotrichen  wurde  in  neuerer  Zeit 
zu  erweisen  versucht,  dass  sie  statt  eines  einheitlichen  Makronucleos 
eine  grosse  Zahl  kleiner  Kernchen  von  theils  rundlicher,  theils 
jedoch  auch  etwas  unregelmässiger  Gestalt  enthalten.  Maupas  (1883) 
zeigte  dies  zuerst  für  Holophrya  oh  longa  Mp.,  Lagynus 
clongatns  Cl.  L.  sp.  (wahrscheinlich  eine  Chaenia  und  vielleicht 
identisch  mit  der  von  Gruber  1884  und  1887  unter  dem  Namen  Ch.  teres 
studirten  Form),  ferner  für  die  Hypotrichen:  Holosticha  Lacazei 
Mp. ,  H.  multinuclcata  Mp.  und  Uroleptus  roscovianus  Mp. 
Gruber  fügte  dazu  1884  noch  die  grosse  Trachelocerca  phoeni- 
copterns  (bei  welcher  auch  ich  1883  zahlreiche  Kerne  beobachtete)  nnd 
2  Hypotriche,  welche  er  als  Oxytricha  (Holosticha)  flava  Cohn  sp.  und 

*)  Da  Jickeli  in  der  Einleitung  seiner  Arbeit  bemerkt,  dass  dieselbe  im  zoologischen 
Institut  zu  Heidelberg  begonnen  wurde,  muss  ich  mein  Verhaltniss  zu  diesen  l'nter- 
suehungeti  kurz  betonen,  indem  es  scheinen  könnte,  als  seien  die  mitgetheilten  Resul- 
tate unter  meiner  Theilnahme  entstanden  und  hätten  meine  Zustimmung  gefunden.  Allerdings 
entstanden  J.'s  Studien  auf  meine  Anregung,  specicll  zur  Beantwortung  der  von  mir  für  1SS4 
gestellten  Preisfrage,  nach  dem  feineren  Bau  der  Infusorienkerne  im  Hinblick  auf  die  neneren 
Errungenschaften  in  der  Histologie  der  höheren  Thiere.  In  der  kurzen  Zeit,  welche  Jickeli 
auf  meinem  Laboratorium  mit  Infusorien  beschäftigt  war,  erzielte  er  keine  nennenswerten 
Resultate,  speciell  keines  der  in  seiner  Arbeit  mitgetheilten,  gegen  welche  ich  mich  hier  aus- 
sprechen muss.  Er  gelangte  bald  zu  so  abweichenden  Ansichten  über  den  Infusoriennacleas. 
dass  ich  an  dem  weiteren  Verlauf  der  Arbeit  kein  Interesse  fand  und  J.  seine  Untcrsochnne 
auf  meinem  Institut  nicht  weiter  fortsetzte. 
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Scutelluni  Cohn  sp.  bezeichnete.  1887  untersuchte  er  die  beiden  Letzt- 
genannten nochmals  und  beobachtete  ähnliche  Zustünde  bei  Epielintes 
auricularis  CS.  L.  sp.  sowie  einer  zweiten  angeblichen  Art  dieser 
Gattung,  E.  vermis  Orb.*),  ferner  bei  einem  unbestimmten  Uroleptus; 
gleichzeitig  bestätigte  er  Maupas'  Beobachtung  an  Holophrya 
ob  longa  und  wies  die  Vielkernigkeit  bei  einer  fraglichen  zweiten  Art 
derTrachelocerca  (minor  Orb.)  nach. 

Die  kleinen  Kernchen  der  erwähnten  Ciliaten  sind  theils  noch  ziem- 
lich ansehnlich,  etwa  den  Gliedern  eines  vielgetheilten  rosenkranz- 
förmigen  Nucleus  gleichend,  theils  dagegen  sehr  minim,  so  namentlich 
bei  den  von  Gruber  studirten  Trachelocercen. 

Doch  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  das  was  Gruber  1S*«4  bei  Tr.  phoenieopterus 
i.  Th.  Kernchen  nennt,  wirklich  einzelne  Kernstücke  waren;  denn  er  zeichnet  zu  weilen  um 
»iroppen  derselben  einen  ovalen  feinen  l'mriss,  was  die  Ycrmnthung  nahe  legt,  dass  eigentlich 
jede  solche  Gruppe  ein  Kern  sei  und  die  kleinen  Körperchen  starker  gefärbte  Nucleoli.  Auch 
fand  ich  bei  der  von  mir  untersuchten  Trachcloccrca  phoenieopterus  viel  weniger  und 
grossere  Kerne  («.  T.  57,  lOd). 

Wie  gesagt,  sind  die  zahlreichen  Kernchen  genannter  Ciliaten  meist 
rundlich  bis  oval  und  häutig  grössere  und  kleinere  vermischt.  Hei  einem 
unbestimmten  Uroleptus  fand  sie  Gruber  (1887)  kurzbandförmig. 

Bei  keiner  der  aufgezählten  Arten  konnten  die  Beobachter  Verbindungs- 
füden  zwischen  den  Kernchen  finden;  Grub  er  ist  daher  Überzeugt,  dass 
es  sich  bei  allen  um  isolirte,  vollkommen  getrennte  Nuclei  handle. 
Maupas  (1883)  urtheilt  vorsichtiger.  Er  ist  zwar  gleichfalls  der 
Meinung,  dass  die  Kernchen  der  von  ihm  beobachteten,  oben  genannten 
Ciliaten  isolirt  seien,  grtlndet  sich  jedoch,  ausser  auf  den  Mangel  der  Ver- 
bindungsfäden, hauptsächlich  auf  seine  Erfahrung,  dass  wenigstens  Holo- 
sticha  multinucleata,  Holophrya  oblonga  und  der  sogenannte 
Lagynus  elongatus  bei  der  Theilung  keine  Vereinigung  der  zahlreichen 
Kernchen  zu  einem  einheitlichen  Ma.  N.  zeigen.  Da  letzteres  bei  der 
Theilung  rosen kranzförmiger  Ma.  N.  stets  eintritt,  so  ist  M.  Uberzeugt, 
dass  bei  den  drei  genannten  Arten  ein  sehr  vielgliederiger  Rosen- 
kranzzustand nicht  vorliegen  könne.  Nun  erfuhren  wir  aber,  dass  bei 
Urostyla  grandis  E.  sp.  eine  Zergliederung  des  Makronucleus  besteht, 
welche  jener  der  meisten  angeführten  Formen  nichts  nachgibt,  ja 
sie  z.  Th.  an  Zahl  der  Kerngliedcrchen  übertrifft.  Balbiani  glaubte 
noch  1861  mit  Stein  (1859),  dass  der  Nucleus  dieser  Hypotriche  nur 
wahrend  der  Theilung  sichtbar  sei,  obgleich  er  richtiger  wie  letzterer  keine 
Neubildung  vor  jeder  Theilung  annahm,  sondern  nur  eine  Zusnnimen- 
ziehung  des  in  unsichtbare  Granulationen  zergliederten,  seinem  Wesen 
nach  aber  rosenkranzförmigen  Nucleus.  1881  gelang  es  ihm  nach 
zuweisen,  dass,  wie  Bütschli  schon  1873  gezeigt  hatte,  die  kleinen 

•J  Es  ist  bedauerlich,  dass  Gruber  nicht  mehr  Werth  auf  die  genaue  Bestimmung, 
resp.  auf  die  genügende  Feststellung  der  übrigen  Organisationsverhidtnissc  der  untersuchten 
Ciliaten,  specicU  der  Hypotrichen  legte.  Ei»  Theil  der  zwischen  ihm  und  Kntz  (l^st)  in 
der  Kernfrage  bestehenden  Differenzen  wäre  dadurch  wohl  erledigt  worden. 
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Gliederstiicke  des  Makronucleus  auch  in  gewöhnlichen  Individuen 
zu  beobachten  sind,  sowie,  dass  sie  nicht  isolirt,  sondern  durch  feine 
Verbindungsfäden  za  einem  sehr  langen  und  vielfach  verschlungenen, 
rosenkranzftJrraigen  Ma.  N.  vereinigt  sind.  Ein  analoger  Fall  scheint 
bei  dem  grossen  Dileptus  Anser  0.  F.  M.  sp.  vorzuliegen.  Man  be- 
gegnet von  dieser  Art  zuweilen  Individuen  mit  lang  bandförmigem  Ma.N. 
(Clap.,  La  ehm.,  Lieb  er  k.  uned  T.);  häufiger  jedoch  solche  mit  lang 
rosenkranzförmigem  (Eh r cn  b.  Amphil. moniliger,  Lieberk.  uned T.,  Stein 
1859,  Qu  ennerstedt  408a  U.A.).  Die  meisten  Exemplare  zeigen  aber  eine 
sehr  grosse  Anzahl  (circa  200)  kleiner  Kernchen  von  rundlicher  bis  läng- 
licher Gestalt,  z.  Tu.  vermischt  mit  etwas  grösseren  (schon  Lieberkühn 
u.  T.,  Qu  ennerstedt  408  c,  BUtschli  1875  uned.  Beob.,  Maupas 
1883  Dil.  margaritifer).  Letztere  Formen  hielt  Stein  (1859  p.  94)  filr 
kernlos ;  jedenfalls  beobachtete  auch  Wrzesniowski(l 870) solche Thiere, 
da  er  gleichfalls  keine  Kerne  zu  finden  vermochte,  obwohl  er  sie  deut- 
lich abbildet.  Neuere  Beobachtungen  mit  sehr  starken  Vergrösserungen 
Hessen  mich  z.  Th.  zwischen  den  kleinen  Kerngliederchen  feinste  Ver- 
bindungsfädchen  erkennen ,  so  dass  ich  auch  die  letztbeschriebenen  Zu- 
stände von  Dileptus  auf  einen  sehr  zergliederten,  rosenkranzfürmigen 
Ma.  N.  ähnlich  Urostyla  grandis  zurückfuhren  möchte.  Dafür  spricht 
auch  das  Vorkommen  der  Individuen  mit  band-  oder  rosenkranzfönnigem 
Nuclcus,  welche  verrautblich  solche  sind,  die  erst  vor  Kurzem  aus  der 
Theilung  hervorgingen.  Leider  wurde  das  Verhalten  des  Makronucleus 
bei  der  Theilung  dieser  Amphileptine  noch  nicht  studirt. 

Neuerdings  (1887)  konnte  nun  Gruber  für  eine  der  oben  erwähnten 
Hypotrichen,  die  sog.  Holosticha  Scutellum,  nachweisen,  dass  sie 
sich  bei  der  Theilung  genau  so  verhält  wie  Urostyla  grandis,  d.  h.: 
dass  sich  alle  Makronucleuselemente  mit  Beginn  der  Theilung  zu  einem 
einheitlichen  rundlichen  Kern  zusammenziehen,  dessen  Hälften  sich  erst 
in  den  Sprösslingcn  wieder  in  zahlreiche  Kernchen  auflösen.  Ich  stehe 
nun  durchaus  auf  dem  Standpunct  Maupas',  welcher  in  der  Zu- 
sammenziehung des  Makronucleus  vor  der  Theilung  den  Beweis  erblickt, 
dass  ein  Zusammenhang  der  Kerngliederchen  besteht.  Auch  die  voll- 
ständige Analogie  zwischen  Urostyla  grandis  und  der  sog.  Holo- 
sticha Scutellum  Gruber  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  der 
letzteren  Verbindungsfäden  zwischen  den  Kerngliederchen  existiren,  aber 
keine  isolirten  zahlreichen  Makronuclei.  Die  Voraussetzung  einer  solchen 
NuclcusbeschatTenheit  erklärt  die  Zusammenziehung  vor  der  Theilung  sehr 
einfach;  die  Erscheinung  tritt  dadurch  der  an  band-  und  rosenkranzförmigen 
Nuclei  allgemein  verbreiteten  einfach  zur  Seite.  Bei  Annahme  der 
Isolirtheit  der  Kernchen  bleibt  ihre  Verschmelzung  vor  jeder  Theilung 
durchaus  räthselhaft  und  ohne  jede  Analogie  mit  den  Theilungsvorgängen 
vielkerniger  Zellen  wie  derjenigen  Ciliaten  mit  nachweisbar  zahlreichen 
Nuclei  (Opalinen  und  Loxodes),  wo  eine  Verschmelzung  nie  eintritt 
Letzteres  gilt  auch,  trotz  Gruber 's  u.  A.  abweichenden  Angaben,  sieber 


Digitized  by  Google 


Makronuclei  (Multiple). 


1505 


i*ör  die  in  Mehrzahl  vorhandenen,  von  einander  isolirten  Mikronnclei, 
welche  sich  vor  der  Theilung  nie  vereinigen. 

Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  ausser  der  sogen. 
Holosticha  Scutellum  unter  den  oben  aufgeführten  Ciliaten  noch 
andere  finden,  deren  angeblich  isolirte,  kleine  Makronuclei  vor  der 
Theilung  zusammentreten  und  welche  daher  gleichfalls  einen  rosenkranz- 
förmigen  Ma.  N.  besitzen  werden. 

Ob  dies  für  alle  gilt,  ist  natürlich  unsicher,  da  ja  auch  Formen  mit  wirklich  fragmcntirtem 
Ma.  N.  darunter  sein  können.  In  dieser  Beziehung  ist  beachtenswert h ,  dass  Entz  bei 
Trachelocerca  phoenicopte  rus  stets  einen  einfach  runden  Ma.  N.  beobachtet  haben 
will  (1884),  der  möglicherweise  auch  zuweilen  vorkommen  kann  (ich  zweifle  nicht,  dass 
die  von  Grub  er,  Entz  und  mir  unter  diesem  Namen  beschriebenen  Ciliaten  thatsächlich 
identisch  waren).  Weniger  bedeutsam  scheint  es  dagegen,  dass  Entz  auch  bei  Holo- 
sticha flava  E.  sp.  und  Scutellum  Cohn  sp.  einen  zweigliedrigen  Ma.  N.  (wie  bei  den 
Oxytrichinen  gewöhnlich)  fand,  denn  Gruber's  Angaben  und  Abbildungen  über  die  von 
ihm  mit  denselben  Namen  bezeichneten  Hypotrichen  sind  viel  zu  ungenau,  um  ihre  Identität 
mit  den  von  Entz  beschriebenen  behaupten  zu  können.  Was  endlich  den  Umstand  betrifft, 
dass  weder  Maupas  noch  Gruber  bei  den  betreffenden  Ciliaten  Verbindungsfädchcn  nach- 
zuweisen vermochten,  so  lege  ich  darauf  vorerst  nicht  allzuviel  Werth.  Spcciell  Gruber's 
Beobachtungen,  welche  nur  an  gefärbten  und  aufgehellten  Präparaten  angestellt  wurden,  be- 
weisen in  dieser  Hinsicht  wenig.  Wir  werden  später  erfahren,  dass  gerade  die  Vcrbin- 
doDgsfäden  sich  gewöhnlich  nur  schwach  oder  nicht  tingiren,  weshalb  sie  selbst  bei  Ciliaten. 
deren  rosenkranzförmiger  Nncleus  am  lebenden,  resp.  zerflossenen  Thier  auf  den  ersten  Blick 
klar  ist,  an  gefärbten  und  aufgehellten  Präparaten  häufig  recht  schwer  nachzuweisen  sind. 
Man  vergleiche  z.  E.  Gruber's  Abbildungen  gefärbter  rosenkranzförmiger  Kerne  in  der 
Arbeit  von  1884  (698),  wo  nirgends  Verbindungsfäden  angegeben  sind.    Gruber  bezeichnete 

die  beiden  Kernglieder  der  Oxytrichinen  als  isolirte  Kerne,  scheint  daher  auch 
deren  Verbindungsfaden  nicht  gefunden  zu  haben.  Maupas'  Untersuchungen  halte  ich  für 
vertranenswerther ;  doch  ist  der  Nachweis  feiner  Verbindungsfädchen  so  schwer,  dass  ich  auch 
Miner  Versicherung:  dieselben  existirten  bei  allen  von  ihm  beschriebenen  sog.  multinucleären 
»'diäten  nicht,  vorerst  einige  Zweifel  entgegenstelle. 

Einige  historische  Bemerkungen  Uber  die  rosenkranzförmigen  Kerne  der  Oxytrichinen 
weiden  obige  Mahnung  zur  Vorsicht  weiter  rechtfertigen.  Noch  Stein  (1859)  erklärte  die 
Kernglieder  sämmtlicher  Oxytrichinen  für  isolirte  unzusammenhängende  Ma.  N.;  erst  Bal- 
biaai  (1860  und  1861)  gebührt  das  grosse  Verdienst,  den  Zusammenhang  der  Glieder  vielfach 
erwiesen  zu  haben,  so  dass  Uber  die  allgemeine  Verbreitung  der  Erscheinung  kein 
Zweifel  bleiben  konnte.  Obgleich  Stein  noch  1867  Balbiani's  Angaben  misstraute,  konnte 
sie  Bütschli  (1876)  durchaus  bestätigen;  ebenso  später  Maupas  (1883).  Dagegen  sprachen 
Entz  (1884)  und  Gruber  (18S4),  abgesehen  von  Anderen,  stets  von  den  beiden  Kernen  der 
Oxytrichinen  j  auf  den  zahlreichen  Abbildungen  des  ersteren  ist  ein  Vei bindungsfaden  nirgends 
ms  »'rbori.  I^S6  behuptetc  ffvstbaan  von  Reuen  seht  bestimmt,  >b—  die  \  t;  k.-mi- 
glieder  seiner  sog.  Gastrostyla  vorax  ganz  getrennt  seien.  Ich  kann  aus  diesen  Angaben 
nur  entnehmen,  dass  etwas  mehr  Geschicklichkeit  zum  Nachweis  der  Verbindungsfäden  gehört, 
als  die  heute  beliebte  Färbetechnik  erfordert  und  dass  es  zu  diesen  Beobachtungen  nicht  ge- 
nügt, einige  Infusorien  zu  tingiren  und  einzubalsamircn.  Etwas  mehr  Vorsicht  und  genauere 
Bekanntschaft  mit  den  von  früheren  Forschern  geübten  Methoden  möchte  ich  aber  namentlich 
den  Herren  Histologen  bei  ihren  gelegentlichen  Excursioncn  auf  dieses  Gebiet  empfehlen. 

Auch  für  die  zweigliedrigen  Ma.  N.  der  Lacrymarien  und  Lionoten  erwies  Bal- 
•ialJ  (1860  u.  1861)  zuerst  den  Vcrbindnngsfaden;  für  letztere  Gattung  bestätigte  dies  Wrzes- 
»iowski  allgemein  (1870),  auch  Bütschli  (1873),  Entz  (1879  und  1884  Amphileptus) 
sowie  Maupas  überzeugten  sich  gelegentlich  von  dessen  Existenz.    Dass  die  Beobachter  den 
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Verbindungsfaden  nicht  stets  nachzuweisen  vermochten  (Entz  Lionotus  grandis  1^4, 
Maupas  Acineria  ineurvata)  kann  nicht  besonders  überraschen. 

Feinerer  Bau  des  Makronucleus. 

Membran.  Da  an  allen  grösseren ,  genauer  studirten  Ma.  K.  eine 
feine  Hüllmenibran  leicht  and  sicher  nachzuweisen  ist,  sind  wir  durchaus 
berechtigt,  ihre  Existenz  fUr  sämmtliche  Ma.  N.  anzunehmen.  Dass  es  in 
einzelnen  Fällen  selbst  geübten  und  guten  Beobachtern  (z.  B.  Maupas 
bei  Colpoda  Cucullus)  nicht  glückte,  eine  Membran  zu  finden, 
scheint  mir  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  gegenüber  nicht  ins  Gewicht 
zu  fallen. 

Ich  bin  wenigstens  von  dem  Walten  von  Regel  und  Gesetz  in  den  natürlichen  Er- 
scheinungen zu  überzeugt,  um  vereinzelten  abweichenden  Angaben  besondere  Be- 
deutung beizulegen,  namentlich  wenn  dieselben  besonders  schwierige  und  kleine  Objecte 
(wie  Colpoda)  befreiten.  Ich  lege  daher  auch  keinen  grossen  Werth  auf  J  icke  Ii  's  An- 
gaben, dem  es  nur  in  seltenen  Fällen  gelang,  eine  Membran  sicher  zu  erweisen.  Dies  röhrt 
wohl  vorzüglich  daher,  dass  er  sich  auf  die  Untersuchung  gefärbter  und  in  Harz  ein- 
geschlossener Infusorien  beschränkte.  Bei  der  Ciliate,  deren  Kernmembran  er  am  deudicblen 
beobachtete,  wandte  er  gerade  ein  anderes  Verfahren  an,  die  Isolirung  der  Kerne  nämlich.  (< !'b 
diese  Form  jedoch  Loxodes  war,  wie  J.  angibt,  scheint  recht  fraglich,  da  nor  von 
einem  Ma.  N.  und  Mi.  N.  die  Rede  ist,  während  diese  Gattung  bekanntlich  zahlreiche  kleine 
Makronuclci  besitzt). 

Die  klarsten  und  überzeugendsten  Beweise  für  die  Existenz  der 
Membran  liefern  Isolationen  der  Makronuclei,  welche  bei  vielen  Ciliaten 
durch  Zertliessenlasseu  des  Körpers  leicht  gelingen.  Die  Membran  bebt 
sich  dann  unter  der  Einwirkung  des  Wassers,  welches  die  Kernsubstanz  zur 
Gerinnung  bringt,  allseitig  oder  nur  theilweise  vom  Inhalt  ab.  Verdünnte 
Essigsäure  (1—2%)  oder  ähnlich  wirkende  Reagentien  vermehren  die 
Deutlichkeit  der  Erscheinung  häufig  sehr,  da  sie  den  Inhalt  noch  stärker 
condensiren.  Die  Membran  erscheint  als  ein  sehr  feines,  jedoch  häufig 
deutlich  doppeltconturirtes  lläutchen,  welches  nach  Aussen  wie  Innen 
scharf  begrenzt  ist.  Eine  Structur  desselben  wurde  bis  jetzt  noch  nicht 
bemerkt.  Dass  es  sich  nicht  um  etwas  Künstliches  handelt,  lehrt  die 
ganze  Erscheinung.  Zum  Ueberfluss  gelingt  es  jedoch  auch  an  gepressten, 
lebenden  Ciliaten  die  Membran  zu  bemerken  und  sich  zu  Uberzeugen,  dass 
sie  schon  bei  lebenden  Styl  Onychia  und  Vo  rticella  durch  eine  feine 
helle  Zone  (wahrscheinlich  Flüssigkeit)  vom  Kerninhalt  geschieden  ist 
(Btitschli  1876,  p.  64). 

Bei  längerem  Verweilen  der  isolirten  Kerne  in  Wasser  oder  ver- 
dünnter Essigsäure  löst  sich  die  Membran  allmählich  auf(Bütschli  1876); 
jedenfalls  darf  sie  daher  nicht  mit  Stein  (1854  für  Opercularia)  als 
chitinartig  bezeichnet  werden;  auch  eine  celluloseartige  Beschaffenheit, 
welche  Brandt  (1882)  der  Kernmembran  der  Amöben  zuschreibt,  kann 
schwerlich  in  Frage  kommen.  Tingiren  lässt  sich  die  Membran  wenig 
bis  gar  nicht,  was  ihre  Beobachtung  an  gefärbten  Präparaten  erschwert, 
auf  welchen  sie  vom  anliegenden  Entoplasma  häufig  nicht  klar  zu 
unterscheiden  ist. 
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Die  Membran  umgibt  natürlich  auch  die  langbandfürmigen  und  rosen- 
kranzförmigen Ma.  N.  Sind  die  Verbindungsfäden  zwischen  deren  Gliedern 
relativ  dick  und  kurz,  was  natürlich  bei  der  Bildung  der  Glieder  durch 
Einschnürung  anfänglich  stets  der  Fall  ist,  dann  bethciligen  sich  sowohl 
Membran  wie  Kerninhalt  am  Aufbau  der  Fäden.  Dann  ist  also  der  Ver- 
bindungsfaden  einlach  ein  fadenartig  ausgezogenes  Kernstück.  Ist  der 
Faden  dagegen  lang  und  fein,  wie  es  bei  den  zwei-  und  mehrgliedrigen 
Ma.  N.  der  Ox y tri ch inen  gewöhnlich,  jedoch  auch  anderwärts  vor- 
kommt, dann  ist  in  seinem  Innern  kein  Kerninhalt  mehr  zu  erkennen. 
Wo  sich  der  Faden  an  die  Kernglieder  befestigt,  ist  deutlich  zu  be- 
merken, dass  seine  beiden  Randconturen  in  die  Membran  übergehen. 
Es  bleibt  daher  nur  die  Erklärung,  dass  er  in  diesem  Fall  aus- 
schliesslich von  der  Membran  gebildet  wird.  Einen  solchen  Faden 
als  hobl  zu  bezeichnen,  wie  es  Balbiani  thut,  hat  eine  gewisse  Be- 
rechtigung, da  ihm  ein  sehr  feiner  und  heller,  wahrscheinlich  flüssiger 
Inhalt  zukommen  muss. 

Dieses  Verhalten  der  Verbindungsfäden  erklärt,  warum  sie  namentlich  an  gefärbten 
Präparaten  häufig  recht  schwer  zu  finden  sind.  Schon  ihre  Feinheit  bewirkt,  dass  sie 
*Ibst  bei  Erfüllung  mit  Kerninhalt  relativ  blass  erscheinen.  Bestehen  sie  nur  in  einer  Fort- 
setzung der  Membran,  so  sind  sie  gar  nicht  oder  doch  ganz  blass  gefärbt  und  daher  sehr 
leicht  zu  ubersehen. 

Das  Verhalten  der  Membran  der  rosenkrauzförmigen  Kerne  gibt  gleichzeitig  einen 
Fingerzeig  für  die  Beurtheilung  der  Membran  Uberhaupt.  Bekanntlich  suchen  eine  Keihe 
Histologen  neuerdings  nachzuweisen,  dass  die  Kernmembran  (insofern  sie  eine  solche  Uberhaupt 
zugeben)  ein  Product  des  umgebenden  Plasmas,  gewissermaassen  eine  von  diesem  um  den 
Kern  abgeschiedene  Kapsel  sei.  Mit  einer  solchen  Auffassung,  deren  Begründung  eigentlich 
erst  zu  geben  wäre ,  dürfte  das  Verhalten  der  Membran  der  rosenkranzförmigen  Kerne 
schwierig  zu  vereinigen  sein.  Was  soll  der  nur  aus  Membran  bestehende  Verbindungsfaden 
bedeuten,  wenn  er  nicht  dem  Xucleus  selbst  augehört,  sondern  vom  Plasma  gebildet 
*ird?  Eigentliche  Kernsubstanz  wenigstens  ist  in  dem  Fadeu  nicht  mehr  abzukapseln.  Wir 
können  in  letzterem  nur  ein  Element  zur  Verbindung  der  auseinander  gerückten  Kcrngliedcr 
erblicken,  welches  wir  daher  auch  als  Theil  des  Kernes  betrachten  müssen. 

Die  Kernmembran  wird  zuerst  von  Cohn  (1851  bei  Paramaecium)  erwähnt.  Stein 
schrieb  sie  schon  1S54  den  Ma.  N.  ganz  allgemein  zu;  er  wies  die  Membran  gewöhnlich 
durch  Essigsäurebehandlung  nach  und  erklärte  sio  in  stofflicher  Hinsicht  identisch  mit  der 
sog.  Cnficula.  Lach  mann  bestätigte  die  Membran  1850,  doch  enthält  das  grosse  Werk  von 
Claparede-Lachmann  nicht  viel  Genaueres  über  diesen  Gegenstand.  Besonderes  Verdienst 
um  die  speziellere  Verfolgung  der  Membran,  namentlich  deren  Verhalten  bei  den  rosenkranz- 
förmigen Kernen  erwarb  sich  Balbiani  (1800  und  61),  welcher  sie  natürlich  als  die  Ovarial- 
haat  betrachtete.  Stein  brachte  in  seinen  späteren  Arbeiten  nicht  viel  Neues  bei  und  blieb, 
wie  vir  sahen,  in  einigen  Punkten  hinter  Balbiani  zurück.  Mit  der  Bestätigung,  resp. 
genaueren  Erforschung  der  Membran  beschäftigten  sich  weiterhin  namentlich  Kölliker 
1%64 ,  Wrzesniowski  (1869  und  1870),  Greeff  (1870),  Bfttschli  (1873  und  1876), 
R  Hertwig»)  (1876  u.  1877),  Maupas  (1883)  und  zahlreiche  andere  Forscher  in  Einzel- 
ttntersnchungen ,  deren  hier  nicht  gedacht  werden  kann.  Ab  ein  Gegner  der  Kernmembran 
bei  den  Cibacen  und  Protozoen  Uberhaupt  erwies  sich  Brass  (660).  Es  ist  besonders  zu  be- 
tonen, dass  die  Membran  des  Ma.  N.  nicht  mit  dem  identisch  ist,  was  man  an  den  Kernen 
der  Mctazoenzellen  häufig  als  Membran  bezeichnete,  nämlich  der  peripherischen  Lage  von 

*)  R.  Hertwig,  Beiträge  zu  einer  einheitlichen  Auffassung  der  versoh.  Kernformen 
Morpholog.  Jahrbuch,  II,  p.  63,  1S7Ü. 
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Kernsubstanz  bei  saftreichen  Kernen,  welche  R.  Hcrtwig  als  Kernrindenschicht  bezeichnet?. 
Sowohl  Hertwig  {IS1C>.  p.  75)  wie  Bütschli  (1S7Ü)  betonten  diese  Verschiedenheit  Der 
bestimmte  Kachweis  einer  echten  Kernnicmbran  an  den  Kuclei  der  Metazoi-nzellen  ist  in 
vielen  Fällen  noch  ein  Desiderat  und  wird  sich  wie  bei  den  Infusorien  ineist  nur  durch  Iso- 
lation der  Kerne  sicher  erbringen  lassen. 

Die  Kernsubstanz  oder  der  Kerninhalt.  Es  mnss 
als  eine  besondere,  fast  allgemein  verbreitete  Eigenthtimlichkeit  des 
Ma.  N.  der  Ciliaten  und  der  Infusorien  Uberhaupt  bezeichnet  werden, 
dass  derselbe  gewöhnlich  durchaus  und  gleichtnässig  von  Kernsubstanz 
erfüllt  ist ;  grössere  lichte,  von  sog.  Kernsaft  erfüllte  Räume  fehlen 
gewöhnlich.  Namentlich  ist  der  sogen,  bläschenförmige  Bau,  welchen 
wir  bei  den  bisher  besprochenen  Protozoen  meist  trafen,  eine  seltene 
Erscheinung.  Der  lebende  Ciliatcnnucleus  erscheint  daher  gewöhn- 
lich als  ein  ziemlich  homogener  Körper,  welcher  theils  etwas  lichter,  theils 
sogar  etwas  dunkler  wie  das  umgebende  Plasma  aussieht;  dies  hängt 
wesentlich  von  der  Menge  und  Natur  der  Entoplasmaeinschlüsse  ab.  Nach 
der  Gerinnung  durch  Säuren  etc.  erscheint  der  stark  zusammengezogene 
Kerniohalt  relativ  dunkel.  Die  Kernmembran  hebt  sich  dabei  ab  und 
bleibt  dem  Entoplasma  angelagert ;  es  tritt  also  zwischen  der  condensirten 
Kernsubstanz  und  der  Membran,  resp.  dem  Entoplasma,  ein  mehr  oder 
weniger  ansehnlicher  Flüssigkeitshof  auf,  welcher  im  Leben  fehlt  oder 
doch  nur  ganz  minimal  ist.  Durch  Diffusion  kann  dieser  Hof,  namentlich 
an  isoliitcn  Ma.  N.  stark  anschwellen.  Die  Kernsubstanz  zeigt  wohl  stets 
einen  feineu,  wabig-alveolären  Bau,  welcher  sich  bei  den  einfachsten 
Nucleusformen  gleichmässig  auf  den  gesammten  Inhalt  erstreckt  und 
seinem  Wesen  nach  zweifellos  mit  dem  Wabenbau  des  Plasma  identisch 
ist.  Die  Wabenweite  schwankt  natürlich  bei  den  verschiedenen  Formen 
sowie  bei  einer  und  derselben  Art  ziemlich,  jedoch  ist  sie  stets  sehr  fein. 
Die  Wabenkanten,  d.  h.  die  Knotenpunkte  der  Netzstructnr  (als  welche 
man  das  Wabenwerk  erblickt,  da  man  nur  optische  Schnitte  desselben 
deutlich  sieht)  sind  etwas  verdickt.  Der  Inhalt  der  Waben,  resp.  der 
Netzmaschen ,  ist  hell  und  structurlos  und  wird  von  uns  ebenso  wie  der 
der  Plasmawaben  als  leichtflüssig  betrachtet  (Nucleochylema). 

Dass  bei  solchen  Bauverhältnissen  sich  nur  das  Wabengerüst  färbt 
und  zwar  stets  bedeutend  intensiver  wie  das  umgebende  Plasma,  ist  natürlich. 
Ob  sich  das  sog.  Nucleochylema  gar  nicht  tingirt,  ist  natürlich  schwer  zn 
sagen,  da  man  es  ohne  Unter-  und  Ueberlagerung  durch  gefärbte  Gerüst- 
substanz nicht  zu  sehen  bekommt;  es  besitzt  daher  auch  stets  einen 
schwachen  Farbenton.  Feinste,  sich  etwas  intensiver  färbende  Körnchen, 
sog.  Mikrosomcn  der  neueren  Histologie)  lassen  sich  zuweilen  in  den  Netz- 
knoten ,  gelegentlich  auch  in  den  Wabenwänden  ziemlich  klar  erkennen, 
doch  scheinen  solche  Elemente  bei  vielen  Nuclei  nicht  deutlich  nachweisbar 
zu  sein.  Wird  die  Wabenstructur  sehr  fein,  so  ist  sie  nicht  klar  fest 
zustellen;  die  Kernsubstanz  scheint  dann  ein  verworren  feinkörniges  Wesen 
zu  besitzen,  welches  man  den  Ma.  N.  früher  allgemein  zuschrieb. 
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Wie  gesagt,  erkannte  man  früher  nur  die  Knotenpunkte  in  der  Kernsubstanz  und  beschrieb 
letztere  daher  allgemein  ab  fein  granalirt  (Stein  1S.V.)  und  später,  lialbiani  IfcGl  und 
>päler,  Wrzesniowski  lfcf>9 — 1S7U,  Bütschli  l*7t>,  Maupas  1 SS3  und  lss5  und  zahl- 
reiche Andere).  Leydig  erwähnte  IhVJ,  dass  der  Infusoriennuclcus  eine  schwammartige 
Beschaffenheit  besitze.  Jickeli  unterschied  lSsl  eine  äusserst  zarte  üerüstsobstanz,  welche 
u verschiedenen  Stellen  stärkere  Knötchon  büdet,  tob  einer  „Grundsubstanz  ron  A chromatin. 
welch'  letztere  aber,  wohl  in  Folge  in  derselben  zerstreuter  feinster  Chromatin  partikelchen, 
revöhnlich  nicht  ganz  ungefärbt  erscheint".  Seine  üerüstsuhstanz  ist  jedenfalls  das  Waben- 
vrerk;  das  sog.  Achromatin  unser  Nucleochylema.  Von  der  eigentlichen  Structur  der  (ierttst- 
iub^tanz  ist  keine  Rede.  Carnoy  (1SS4)*)  gedenkt  der  „reticulären"  Structur  des  Ma.  N.  mehr- 
fach und  bildete  sie  namentlich  für  Stentor  polymorphus  (Fig.  126)  gut  ab.  issj**) 
suchte  Bütschli  auf  den  wabig -netzigen  Bau  aufmerk.->am.  Die  obigen  Angaben  gründen 
sich  theils  auf  meine  früheren,  theils  auf  neuere,  gemeinschaftlich  mit  Schcwiakoff  an- 
gestellte Untersuchungen. 

Jickeli  behauptet  ferner,  dass  Protoplasmafortsätze  in  den  Ma.  N.  eintreten.  Beweis« 
hierfür  liefert  er  jedoch  nicht.  Da  weder  der  Bau  der  fertigen  Ma.  N.,  noch  ihr  Verhalten 
bei  der  Theilung  und  Conjagaüon  Anhaltspunkte  für  ciue  solche  Annahme  geben,  so  ist 
sie  vorerst  nur  zu  verwerfen.  Jickeli  ist  denn  auch  der  Einzige,  welcher  speziell  für  die 
CiJiaten  dergleichen  berichtete. 

In  einigen  neueren  Untersuchungen,  so  der  (irubcr's  über  den  sog.  Ohilodon  cur- 
videntia  (=»  Ch.  dentatus  Fromm.)  sowie  denen  Steins  und  Schneider'»  überAnopIo- 
phry»  branchiarum  St.  (-  circulans  Balb.)  und  Ny  etotherus  cordiformis  St.  wird  eine 
Zusammensetzung  der  Nucleussubstanz  aus  dicht  zusammengedrängten  kleinen  und  stark  färb- 
biren  Kügelchen.  den  sog.  Ch romatosphäriten  Schneiders  beschrieben.  Schneider 
behauptet  bestimmt,  dass  diese  Kügelchen  von  einander  ganz  isolirt  seien.  Ich  glaube  sicher 
annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Structur  dieser  Kerne  keineswegs  von  der  der  übritren  so  ab- 
weicht, wie  angegeben  wird.  Ks  bedarf  jedoch  weiterer  Untersuchungen,  um  zu  entscheiden, 
ob  ihr  besonderes  Aussehen  auf  Einlagerung  distineter  Elemente  in  das  Wabengerüst  oder  nur 
laf  einer  eigentümlichen  Ausbildung  desselben  beruht. 

Nicht  gerade  häufig,  jedoch  ohne  Zweifel  normaler  Weise,  tritt  bei 
einzelnen  Ciliaten  eine  Abänderung  der  gewöhnlichen  Structur  auf,  wie  wir 
sie  ähnlich  schon  bei  den  Dinoflagellatenkernen  fanden.  Hei  letzteren 
findet  sich  diese  Structur  regelmässig ;  bei  den  Ciliaten  dagegen  gewohnlich 
während  der  Theilung  des  Ma.  N.,  am  ruhenden  Nucleus  nur  selten. 
Diese  Veränderung  besteht  darin,  dass  der  netzige  Charakter  der  Waben- 
struktur in  einen  verworren  oder  verschlungen  fädigen  übergeht.  Die 
Waben  ordnen  sich  in  einer  Richtung  hinter  einander,  welche  jedoch, 
wie  gesagt,  innerhalb  des  Ma.  N.  gewöhnlich  vielfach  unregelmässig  hin- 
und  hergebogen,  ja  verschlungen  ist.  Bei  den  Dinoflagellaten  ist  diese 
Structur  häufig  viel  deutlicher;  ich  bitte  daher,  das  dort  Bemerkte  zu  ver- 
gleichen, da  es  für  die  Beurthcilung  der  ähnlichen  Verhältnisse  der  Ciliaten 
von  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Ein  derartig  modificirter  Kerninhalt  erscheint  also  etwa  wie  ein  un- 
regelmässig verschlungenes,  resp.  verworrenes  Fadenknäuel.  Untersucht 
man  jedoch  mit  starken  Vergrößerungen  genau,  so  bemerkt  man,  dass 
die  benachbarten  Fäden  nicht  isolirt  sind,  sondern  durch  viele  quer  bis 
schiefe  Fädchen  zusammenhängen.    Gelingt  es  ferner,  den  Querschnitt 

*)  Carnoy,  La  Biologie  cellulairo.  Fascic.  L    Ltege,  1S84. 
**)  Siehe  DinoflageUata,  No.  46. 
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eines  solchen  Kernes  senkrecht  zu  einem  Fadenzng  zu  beobachten,  so 
erweist  sich  die  Structur  netzmaschig,  ganz  entsprechend  dem  gewöhn- 
lichen Bau.  Aus  diesen  Erfahrungen,  sowie  denen  über  die  Dinoflagellaten- 
kerne  dürfte  hervorgehen,  dass  es  sich  um  eine  Abänderung  der  gewöhn- 
lichen Wabenstructur  in  der  beschriebenen  Weise,  nicht  jedoch  etwa  um 
einen  oder  mehrere  isolirte,  verschlungene  Fäden  handelt,  welche  die 
Kernsubstanz  bildeten. 

Die  beschriebene  Modifikation  kommt  sehr  häufig  bei  Epistylis  Umbell&ria  vor. 
und  wurde  hier  schon  von  Oreeff  (1870)  beobachtet,  welcher  jedoch  an  die  Entwicklung 
spennatozoenartiger  Elemente  im  Xucleus  dachte.  Später  (1S76)  beobachtete  sie  Bütschli, 
welcher  auch  bei  Bursaria  truncatella  gewöhnlich  Aehnliches  fand.  Auch  Carnoy 
(1.  cit.)  bildet  den  geknäuelt  fädigen  Ma.  N.  einer  Vorticelle  (Fig.  62)  ab.  Erneute 
Untersuchungen  der  Epistylis  Umb.  (Bütschli  und  Schewiakoff)  ergaben  das  oben  Be- 
richtete und  erwiesen  die  Uebereinstimmung  mit  den  Dinoflagellatenkernen,  auf  welche  Bütschli 
schon  18<5  aufmerksam  machte.  —  Balbiani  beobachtete  in  letzterer  Zeit,  dass  der 
Makronucleus  von  Anoplophrya  branchiarum  im  rahenden  Zustand  zuweilen  fibrillAr- 
längsstreifig  erscheint;  ich  vermuthe  daher,  dass  diese  Modification  der  Wabenstructur  noch 
weiter  vorbreitet  sein  durfte. 

Lokale  Verdichtungen  des  Kerninhalts.  Bei  zahlreichen 
Ciliaten  treten  in  der  Nucleassubstanz  dunklere  und  stärker  tingirbare 
Partien  auf.  Zahl  und  Anordnung  derselben  ist  recht  verschieden.  Sowohl 
diese  Differenzirungen  wie  die  später  noch  zu  besprechenden  sind  durch- 
aus nicht  constant  vorhanden,  sondern  können  mehr  oder  weniger 
beständig  bei  den  betreffenden  Arten  vorkommen.  In  dieser  Beziehung 
erscheint  sehr  wichtig,  dass  der  Ma.  N.  bei  der  Theilung  stets  eine  ganz 
gleichmässige  Beschaffenheit  annimmt,  dass  die  zu  beschreibenden 
Differenzirungen  sich  also  während  dieser  Epoche  zurtickbilden  und  an 
den  beiden  Ma.  N.  der  Sprösslinge  erst  allmählich  wieder  entstehen. 

Eines  der  schönsten  Beispiele  der  fraglichen  Differenzirungen  bietet 
Bursaria  truncatella.  In  dem  wabigen  Ma.  N. -Inhalt  finden  sich 
häufig  kleinere  bis  grössere,  rundliche  oder  längliche,  ja  bis  lang 
wurstförmige  Verdichtungen,  welche  sich  vom  umschliessenden  Inhalt 
nur  durch  viel  engere  Waben  unterscheiden.  Natürlich  sind  daher 
diese  Binnenkörper,  wie  man  sie  auch  nennen  könnte,  dunkler  nnd 
stärker  tingirbar.  Wie  gesagt,  variiren  sie  sowohl  nach  Zahl  wie 
Form  und  Grösse  sehr  erheblich.  Zuweilen  zieht  durch  die  gesammte 
Axe  des  bandförmigen  Nucleus  eine  Reihe  solcher  Verdichtungen  hin. 
Dieselbe  Erscheinung  kehrt  bei  zahlreichen  Ciliaten  wieder.  Doch  wurde 
bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  bestimmt  erwiesen,  dass  die  dunklen 
und  gewöhnlich  ziemlich  ansehnlichen  Einschlüsse  solch'  feiner 
strueturirte  Partien  des  Wabenwerks  sind.  Einmal  gilt  dies  für  Para- 
maecium  Bursaria,  dessen  Nucleus  häufig  von  zahlreichen  derartigen 
Binnenkörpern  ganz  durchsetzt  ist,  wie  schon  häufig  beschrieben  wurde 
(vergl.  spec.  Bütschli  1876).  Interessant  ist,  dass  gelegentlich  nur  eine 
einzige  grosse  centrale  Verdichtung  bei  dieser  Art  auftritt.  Letzteres  findet 
sich  nicht  selten  auch  Bei  Prorodon.    Schon  Lieberktihn  (uned.  T.) 
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bildet  es  ab;  Clp.-L.  bei  dem  eigentümlichen  Ma.  N.  des  Prorodon 
raargaritife r.  Manchmal  ist  die  ansehnliche  centrale  Verdichtung  der 
Prorodonten  ein  Haufen  dicht  zusammengedrängter  kleinerer,  wie  sie 
neben  ihr  im  Nucleusinbalt  gewöhnlich  noch  zerstreut  sind.  Wie 
bemerkt,  treten  zahlreiche  Binnenkörper  noch  bei  vielen  Ciliaten  ver- 
schiedener Abtheilungen  auf.  Da  aber  die  Untersuchungen  meist  nicht 
eingehend  genug  sind,  so  bleibt  zweifelhaft,  ob  sich  unter  den  nachfolgend 
aufgezählten  Arten  nicht  auch  solche  finden,  deren  Binnenkörper  mehr 
der  später  zu  schildernden,  zweiten  Kategorie  zugehören. 

Aehnlich  den  Verhältnissen  von  P.  Bursaria  erscheint  zuweilen  der  Nuclcus  von 
Holophrya  discolor  iLiebcrkühn  uned.  Tf.),  Frontonia  acu mi na ta  (Lieberkühn)  und 
Discophrya  Planariarum  (Lieber*.).  Auch  dio  von  Aime  Schneider  für  Anoplo- 
phrya  branchiarum  beschriebenen  grösseren  oder  kleineren  uud  verschieden  zahlreichen 
Binnenkörper  gehören  wohl  sicher  hierher;  ebenso  die  sog.  Nucleoli  im  hafeisen förmigen 
M&.X.  von  Actinobolus  und  vielleicht  auch  die  von  Stephanopogon  und  Dysteria  (Entz), 
obgleich  sie  zur  zweiten  Kategorie  zu  neigen  scheinen;  ferner  die  zahlreichen  dunklen  Ein- 
schlüsse im  Ma.  N\  von  Climacostomum  virena  und  Xyctotherus  (Stein  1SÜ7).  Die 
Glieder  des  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  von  Dileptus  Anser  enthalten  meist  zahlreiche 
Biiiüenkörper.  zuweilen  oder  z.  Th.  auch  nur  einen  centralen  ansehnlicheren  (Licberk.  uned.  Tf., 
Bütschli  1S75  unedJ.  Dasselbe  kehrt  gewöhnlich  bei  Stentor  polymorphus  wieder.  Die 
Binnenkörper  variiren  hier  sowohl  in  Zahl  wie  Gestalt  und  Grösse  recht  beträchtlich;  häutig 
sind  sie  durch  den  Besitz  einer  oder  mehrerer  centralen,  vacuolenartigen  Stellen  aus- 
gezeichnet. Ob  letztere  einfache  Vacuolen  sind,  oder  Stellen  mit  weniger  dichtem  Waben- 
verk,  bleibt  vorerst  zweifelhaft.  Wahrscheinlich  gehören  auch  von  den  im  strangförmigen 
Ma.  N.  der  Vorticcllinen  häufigen  dunklen  Binnenkörpern  manche  hierher,  andere  da- 
gegen zur  zweiten  Kategorie.  Besonders  eigentümlich  erscheint  manchmal  der  Ma.  N.  von 
Epistylis  ümbellaria,  indem  er  von  einem  axialen,  dunkleren,  körnigen  Strang  durchzogen 
Tird,  wie  üreeff  (1870)  entdeckte.  Es  liegt  nahe,  diesen  Strang  als  eine  centrale  Ver- 
dichtung zu  deuten,  wie  wir  sie  bei  Param.  Bursaria  und  Prorodon  zuweilen 
fanden.  Doch  durfte  dies  nicht  ganz  richtig  sein,  da  er  thatsächlich  aus  kleinen  runden 
Körnern  zusammengesetzt  scheint  (Schewiakoff).  Ob  dies  dem  Wabenwerk  einge- 
lagerte, discreto  Gebilde  oder  nur  zahlreiche  kleine  Verdichtungen  sind,  ähnlich  wie  wir 
einen  centralen  Kaufen  solcher  zuweilen  bei  Prorodon  fanden,  halte  ich  einstweilen  für 
zweifelhaft.  Es  scheinen  sich  nämlich  auch  Ma.  K.  zu  fiuden ,  deren  Binncukörpcr  oder 
Verdichtungen  viel  kleiner  und  zahlreicher  werden,  so  dass  der  Ma.  N.  von  ziemlich  dicht 
gedrängten,  dunkelen  Körperchen  oder  Kügclchon  erfüllt  ist.  Dieser  Fall  dürfte  bei  Fron- 
tonia Icucas  gewöhnlich  vorliegen  (vergl.  Bütschli  1576).  Vielleicht  gehören  hierher  auch 
die  Kugelchen,  welche  nach  Gruber  und  Aime  Schneider  die  Ma.  N.  von  Chilodon 
dentatus  und  Nyctothorus  cordiformis  zusammensetzen  (s.  üben  p.  150S). 

Schon  mehrfach  war  von  einer  zweiten  Kategorie  von  Binnen- 
kür pern  die  Rede.  Dieselben  sind  namentlich  in  den  zweigliedrigen  Ma.N. 
mancher  Oxytr  ich  inen  (speciell  Styl  Onychia)  gut  entwickelt,  finden 
sich  aber  auch  bei  gewissen  Vorticellinen  (speciell  Epistylis  Üm- 
bellaria) nicht  selten,  wo  sie  von  mir  und  Schewiakoff  neuerdings 
genauer  studirt  wurden.  Man  könnte  diese  Körper  ziemlich  leicht  durch 
eine  weitere  Üifferenzirung  der  erstgeschilderten  entstanden  denken,  doch 
halte  ich  dies  noch  für  unsicher.  Meist  sind  diese  kugligen  Gebilde 
im  Inhalt  der  beiden  Nucleusglieder  der  Oxytrichinen  gleichmässig  ver- 
theilt. Ihre  Grösse  variirt  bei  den  verschiedenen  Nuclei  und  auch  in 
einem  und  demselben  häufig  ziemlich  beträchtlich.    Grössere  Körperchen 
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zeigen  einen  Bau,  welcher  dem  einfacher,  bläschenförmiger  Kerne  ähnlich 
ist.  Aeusserlich  findet  sich  eine  zarte  membranartige  Umhüllung,  welche 
jedenfalls  direct  mit  dem  Wabenwerk  des  umgebenden  Kerninhalts  zu- 
sammenhängt. Von  dieser  Hülle  strahlen  radiär  ins  Innere  zahlreiche 
feine  Fädchen,  die  zu  einem  im  Centrum  befindlichen  dunklen  Körperchen 
treten.  Ist  letzteres  grosser,  so  zeigt  es  selbst  wieder  eine  sehr  dichte, 
fein  wabige  Structur ;  ist  es  kleiner,  so  erscheint  es  meist  wie  ein  dunkles 
dichtes  Gebilde,  welches  eine  centrale  vacuolenartige  Stelle  einschliesst, 
also  bläschenartig. 

Stein,  wQlcher  diese  Einschlüsse  bei  Stylonychia  Mytilas  zuerst  schilderte  (1*59), 
stellt  sie  insofern  unrichtig  dar,  als  er  das  Centralkörperchen  stets  als  hellen  vacuolenarticen 
Fleck,  den  umgebenden  Hof  dagegen  dankler  zeichnet,  während  gerade  das  Umgekehrte  der 
Fall  ist.  Richtiger  wurden  sie  von  Bütschli  (1873)  geschildert,  doch  sah  er  die  strahligea 
Fädchen  des  Hofs  und  die  feinere  Structur  des  Centraikörpers  noch  nicht  Auch  an  dea 
kleinen  Nuclcusgliedern  der  Urostyla  grandis  fand  B.  denselben  Bau.  Ob  auch  die  ähn- 
lichen, jedoch  feineren  Structuren  bei  Lionotus  und  Spirostomum  teres,  welche  er  be- 
schrieb, auf  der  Ausbildung  zahlreicher  ähnlicher  Einschlüsse  beruhen,  bedarf  erneuter  Unter- 
suchung. 

Binnenkörper  von  ganz  demselben  Bau  wie  bei  Sty  lony ch ia  treten 

im  Ma.  N.  von  Epistylis  Umbellaria  zuweilen  zahlreich  auf.  Dies 

lässt  vermuthen,  dass  die  häufig  beschriebenen  Binnenkörper  der  Vorti- 

cellinen  (vergl.  Stein  1854,  En  gel  mann  1862,  Greeff  1870)  meist 

dieser  Kategorie  angehören. 

Greeff  schildert  sie  bei  Carchesium  als  doppeltconturirte  Korper,  „die  oft  den 
Eindruck  machen,  als  ob  sie  Kerne  mit  grossem  Kernkörper  seien",  was  ganz  der  obigen 
Beschreibung  entspricht  Auch  Stein  stellte  sie  schon  1854  für  Vorticella  micro- 
stoma  ähnlich  dar.  Uebcrhaupt  ist  es  möglich,  dass  manche  der  früher  erwähnten  Binnen - 
körper  hierher  gehören;  speciell  liegt  dieser  Verdacht  für  solche  nahe,  um  welche  ein  heller 
Hof  angegeben  wird  (Dysteria,  Stephanopogon,  Strombidium  sulcatum,  erentuell 
auch  Actinobolus  nach  Entz  1S^4).  Wie  oben  bemerkt  wurde,  wäre  es  nicht  schwer  die 
letztbcbchricbcncn  Einschlüsse  aus  einer  Diftcrenzirung  der  ersterwähnten  abzuleiten.  Ich  habe 
jedoch  Zweifel,  ob  sie  wirklich  so  entstanden.  Mancherlei  scheint  eher  dafür  zu  sprechen, 
dass  die  kernartigen  Einschlüsse  durch  DilTerenzirung  eiiicr  Partie  des  nucleärcn  Wabenwerts 
um  das  Centralkörperchen  hervorgingen;  letzteres  wäre  daher  vielleicht  der  ursprüngliche 
Theil.    Dagegen  enthalte  ich  mich  vorerst  einer  Vcrmuthung  über  dessen  Entstehung. 

Die  Entwicklung  eines  sehr  ansehnlichen  centralen  Körpers  der  letzt 
beschriebenen  Art  in  den  Ma.  N.  einiger  Chlamydodonten(Chilodon 
Cucullulus,  Phascolodon  und  Scaphidiodon)  erregte  schon  früh 
besondere  Aufmerksamkeit.  Der  kuglige  Binnenkörper  (s.  T.  60  u.  61)  ist 
relativ  gross,  so  dass  bei  kugliger  Kerngestalt,  die  jedoch  recht  selten  ist, 
der  eigentliche  Kerninhalt  als  eine  sehmale  Rindenschicht  erscheint.  Die  ge- 
wöhnliche Gestalt  des  Ma.  N.  ist  eine  ovale  bis  spindelige,  wobei  natürlich 
die  verschmälerten  Pole  ganz  von  Kerninhalt  erfüllt  sind.  Im  Centrum  des 
Binnenkörpers  liegt  der  meist  relativ  kleine,  dunkle  Centraikörper,  Uber 
dessen  Structur  genaue  Untersuchungen  fehlen.  Der  grosse  helle  Hof  am  den 
Centralkürper  wird  von  feinen  Fädchen  durchstrahlt,  welche  sich  zu  der 
etwas  verdichteten  inneren  Grenze  des  eigentlichen  Kerninbalts  begeben 
(Bütchli,  s.  T.  60,  8c).   Ob,  wie  Wrzesniowski  (1869)  zeichnet,  der 
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Centralkörper  (Chilodon)  gelegentlich  sehr  gross,  der  Hof  dagegen 
relativ  schmal  ist,  bedarf  wohl  eingehender  Untersuchung.  Gleichzeitig 
schreibt  W.  diesem  ansehnlichen  Centralkörper  genau  dieselbe  Struetur 
wie  dem  eigentlichen  Kerninlialt  zu.  Zuweilen  tritt  ausser  dem  centralen 
Binnenkörper  im  Kerninhalt  noch  ein  zweiter  excentrischer  auf,  welcher 
jedoch  nur  von  einem  sehr  schmalen  Hof  umgeben  ist  (60,  8  c).  Entweder 
ist  der  eigentliche  Kerninhalt  ganz  gleichmässig  fein  granulirt  (d.  b. 
jedenfalls  sehr  feinwabig),  oder  enthält  dicht  unter  der  Membran  eine 
Anzahl  rundlicher  dunkler  Verdichtungen,  deren  Beschaffenheit  jedenfalls 
den  Binnenkörpern  unserer  ersten  Kategorie  entspricht  (60,  8  c).  Genauere 
Betrachtung  zeigt,  dass  diese  Körperchen  nicht  isolirt  in  der  Peripherie 
des  Kerninhaits  liegen,  sondern  dass  gewöhnlich  eine  schmale  oberfläch- 
liche Zone  des  ganzen  Inhalts  in  derselben  Weise  verdichtet  ist  und  die 
Körperchen  nur  halbkuglige  Vorsprünge  derselben  ins  Innere  vorstellen. 

Bekanntlich  rief  der  eigentümliche  Bau  des  Ch ilodonkerncs  schon  fnlhe  (Siebold 
1S15)  die  Vermuthung  hervor,  dass  dieser  und  ähnliche  Ma.  N.  einer  Zelle  entsprachen. 
Stein  (1S59,  p.  95),  welcher  die  Einschlüsse  der  Makronuclci  gewöhnlich  „Korne"  nannte, 
taeichnete  dagegen  den  dunklen  Centralkörper  bei  Chilodon  etc.  als  „Nucleolus",  indem 
er  ihn  mit  dem  sogen,  äusseren  Nucleolus  der  Ciliaten  (Mi.  identificirtc,  wie  die 
(j*amnitdan>tcllung  bestimmt  ergibt.  Für  Balbiani's  Auffassung  des  Ma.  N  bildet  der 
Chilodon  kern  eine  Hauptstütze,  da  er  in  demselben  bestimmt  eine  einfache  Zelle  zu  erkennen 
glaubte,  deren  Kern  der  Binnenkörpor  sei.  Natürlich  deutete  er  ähnliche  Binncnk«'»rper  im 
Nocleusinhalt  anderer  Ciliaten  ebenso,  resp.  als  die  Keimbläschen  der  späteren  Eier. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch  bemerkt,  dass  wir  die  verschiedenartigen  Binncnkorpcr 
desNucleus  tai  J  ickeli  (1SSI)  unter  den  als  „Chromatinbrocken"  aufgeführten  Bestandtheilen 
zu  suchen  haben. 

Der  Bau  des  Chilodon-Ma.  N.  lässt  sich  schon  in  gewissem 
Grade  als  bläschenförmig  bezeichnen;  noch  mehr  trifft  dies  zu,  wenn 
der  helle  Hof  des  Binnenkörpers  relativ  grösser  und  der  eigentliche 
Kerniohalt  auf  eine  dünne  oberflächliche  Lage  beschränkt  ist,  welche 
als  Kernrindenschicht  zu  bezeichnen  wäre.  Einen  solchen  Bau 
besitzt  ohne  Zweifel  der  von  Maupas  beschriebene  bläschenförmige 
Ma.  N.  der  Colpoda  Steinii,  desseu  nahe  Beziehungen  zum  Chilodon- 
kern  schon  Maupas  betonte.  Auch  die  zahlreichen  kleinen  Ma.  N.  von 
Loxodes  zeigen  denselben  Bau  recht  charakteristisch  (60,  3d).  Der 
Centralkörper  oder  Nucleolus  ist  hier  relativ  gross  und  anscheinend 
homogen,  doch  bedarf  dies  genauerer  Untersuchung;  die  sog.  Kernrinden- 
schicht ist  sehr  dünn  und  die  znm  Centralkörper  strahlenden  Fäden  sind 
-Mi  zu  erkennen  (Bütschli  1876). 

Auch  die  bei  Spirochona  gewöhnlich  vertretene  Modihcation  des 
Ma. N.  scheint  sich  an  die  Verhältnisse  von  Chilodon  anzuschliessen. 
Nach  R.  Hertwig's  Untersuchungen,  welche  Plate  in  einigen 
Pancten  vervollständigte,  unterscheidet  man  an  dem  etwa  ovalen  Ma.  N. 
in  seiner  ursprünglichsten  Form,  (d.  h.  in  demjenigen  Zustand,  welcher 
zunächst  auf  die  Theilung  folgt)  zwei  durch  eine  scharfe  Grenze  ge- 
schiedene Abschnitte.  Der  grössere  erscheint  dunkel  und  feinkörnig, 
der  kleinere  dagegen  hell  und  homogen  (75,  7d).    Durch  Einwirkung 
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verdünnter  Essigsäure  soll  auch  der  letztere  Abschnitt  grobkörnig  ge- 
rinnen und  dann  von  dem  anderen  nicht  mehr  deutlich  unterscheidbar 
sein.  Ich  glaube  aber,  dass  die  Structur  beider  Abschnitte  jedenfalls 
erheblicher  verschieden  ist,  als  es  nach  diesen  Angaben  scheint; 
dies  wird  auch  durch  Plate's  Bemerkung  unterstützt,  dass  der  homogene 
Abschnitt  bei  geeigneter  Tingirung  mit  Safranin  farblos  bleibe,  während 
der  andere  sich  stark  tingire.  Mit  Karmin  färbten  sich  dagegen  beide 
Abschnitte  ziemlich  gleich,  wie  schon  Hertwig  bemerkte.  Ich  verrouthe 
daher,  dass  der  körnige  Abschnitt  dicht  und  eng  wabig  strnctorirt 
ist,  der  homogen  erscheinende  dagegen  lockerer  und  zartwabig,  und 
bezweifle  daher  auch,  ob  wir  den  sogen,  homogenen  Abschnitt  mit 
Plate  als  Achromatin  bezeichnen  dürfen.  Die  scharfe  Grenze  beider 
Abschnitte  mag  wenigstens  zuweilen  auf  einer  Spaltbildnng  beruhen, 
wie  wir  sie  später  besprechen  werden. 

Bei  der  weiteren  Fortbildung  der  Spirochonakerne  vergrössert 
sich  der  homogene  Abschnitt  allmählich  und  in  seinem  Cenlrum 
tritt  ein  dunkles,  anfanglich  kleines  Körperchen  (Nucleolus)  auf,  das 
allmählich  zu  massiger  Grösse  heranwächst.  Hertwig  bezeichnet 
den  homogenen  Abschnitt  jetzt  als  Vacuole  und  betrachtet  seinen  Inhalt 
als  flüssig.  Vacuolenartig  erscheint  der  Abschnitt  jetzt  auch  schon  des- 
halb, weil  er  meist  linsenförmig  bis  nahezu  kuglig  gestaltet  ist,  da 
seine  Grenze  gegen  den  dunklen  Abschnitt  convex  bis  halbkuglig  vor- 
springt. Auch  ich  erachte  den  Inhalt  der  sogen.  Vacuole  für  wässrig- 
flüssig  (d.  h.  für  Nucleochylema) ;  ihre  äussere  feine  Umgrenzung 
muss  ich  für  eine  dünne  Kernrindenschicht,  d.  h.  eine  Fortsetzung  der 
Substanz  des  dunkeln  Abschnitts  halten,  nicht  für  die  eigentliche 
Kernmembran,  wie  Hertwig  meint.  Die  feinen  dunklen  Körperchen, 
welche  dieser  dünnen  Rindeuschicht  innerlich  anliegen  (nicht  äusserlich, 
wie  Hertwig  angab,  was  Plate  später  corrigirte)  erinnern  sehr  an  die 
Verdichtungen,  welche  wir  vorhin  von  der  Rindenschicht  des  Chilodon- 
kernes  schilderten.  Die  Aehnlichkeit  wird  noch  dadurch  erhöbt,  dass 
Plate  gelegentlich  statt  dieser  sehr  kleinen  Körperchen  grössere,  ähn- 
lich dem  Nucleolus  oder  Centraikörper  beobachtete. 

Fassen  wir  diese  Erfahrungen  zusammen,  so  fällt  die  grosse  Aehnlich- 
keit der  sog.  Vacuole  sammt  ihrem  Nucleolus  mit  dem  ansehnlichen  Binnen- 
körper des  Chilodonkerncs  sehr  auf;  ich  glaube  auch  dass  beide  Ge- 
bilde nahe  übereinstimmen.  Der  Ma.  N.  von  Spirochona  unterscheidet 
sich  wesentlich  dadurch  von  dem  des  Chilodon,  dass  der  grosse 
Binnenkörper  sehr  excentrisch  liegt. 

Wegen  dieser  Ucbcreinstimmung  ist  wahrscheinlich ,  dass  der  helle  Hof,  die  sogen. 
Vacuole,  auch  hier  von  strahligen  oder  vielleicht  netzigen  Fädchen  durchsetzt  wird,  welche  sich 
von  der  Kindenschicbt  zum  Centraikörper  begeben.  —  Die  geschilderte  allmähliche  Aus- 
bildung des  Ceutralkörpcrs  in  dem  homogenen  Abschnitt  des  ursprünglichen  Ma.  R.  gibt 
vielleicht  einen  Wink  über  den  Entwicklungsgang  ähnlicher  üinneukörper  anderer  Ma.  N 
Gegenuber  P 1  a  t  e  's  Meinung,  dass  die  sogen.  Ghromatinsubstauz  des  Nucleolus  im 
gelösten  Zustand   aus  dem  dunklen   Abschnitt  de»  Kernes    einwandere,    möchte   ich  u 
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der  Ansicht  festhalten,  dass  die  Nucleolusbildung  auf  einer  centralen  Verdichtung  der 
ursprünglich  glcicbmässig  rertheilten  (ierüstsubstanz  (Chromatin)  des  homogenen  Abschnittes 
beruht;  denn  Hartwig 's  Schilderung  weist  ja  darauf  hin,  dass  die  sog.  Vacuolo  in  dem 
Maasse  substanzärmer  wird,  als  sich  der  Nucleolus  herrorbildet.  Plate 's  Ansicht  geht  von 
der  Erfahrung  aus,  dass  zeitweilig  am  Pol  des  dunklen  Abschnitte  eine  schwächer  färhbaro 
Partie  hervortritt,  welche  auch  Hcrtwig  schon  bemerkt  zu  haben  scheint.  PL  vermuthet 
daher,  dass  die  Nucleolussubstanz  das  jeuer  Partie  entzogene  Chromatin  sei. 

Wir  betrachteten  den  interessanten  Ma.  N.  der  Spirochona  nur  im  ruhenden  Zustaud. 
Sein  Theilungsvorgang  ist  vielleicht  geeignet,  manches  noch  mehr  aufzuklären;  hierauf  können 
wir  jedoch  erst  später  eingehen. 

Aasbildung  eines  sog.  Kernspalts.  In  den  Ma.  N.- Gliedern 
der  Oxytrichinen  tritt  häutig  eine  eigentümliche  DirTcrenzirung  auf, 
welche  gewöhnlich  als  Kerospalt  bezeichnet  wird.  Bei  vielen  kommt  der- 
selbe normal  vor.  Die  Erscheinung  ist  nicht  auf  diese  Abtheilung  be- 
schränkt; da  sie  jedoch  bei  den  Oxytrichinen  am  genauesten  studirt 
wurde,  empfiehlt  es  sich,  deren  Verhältnisse  zuerst  zu  besprechen  und 
die  Bemerkungen  über  Aehnliches  bei  anderen  Abtheilungen  anzufügen. 

Soweit  die  Entstehung  und  weitere  Aasbildung  des  Spaltes  verfolgt 
werden  konnte,  scheint  sich  Folgendes  zu  ergeben.  In  jedem  Ma.N.-Glied 
tritt  früher  oder  später  (nach  der  Theilung  oder  Conjugation;  eine  quere, 
massig  dicke,  dunkle  Verdichtung  auf,  welche  den  Kerninhalt  wie  eine 
Scheidewand  durchsetzt.  Selten  scheint  dieselbe  nahe  der  Milte  des 
Gliedes  zu  liegen,  meist  ist  sie  einem  Pol  genähert.  Nach  St  ein' 8 
Darstellungen  liegt  sie  meist  den  angewendeten  Polen  der  beiden  Glieder 
näher;  doch  kommt  auch  das  Umgekehrte  gelegentlich  vor. 

Dass  die  Scheidewand  durch  eine  Verdichtung  des  wabigen  Kern- 
inbalts  entsteht,  scheint  mir  unabweislich;  ob  sie  daher  ganz  structurlos 
ist,  wie  es  den  Anschein  hat,  lasse  ich  dahingestellt.  Die  beiderseits 
an  die  Scheidewand  angrenzende  Partie  des  Inhalts  zeigt  eine  Ver- 
änderung ihrer  Structur.  Die  anstossenden  Waben  sind  nämlich  regel- 
mässig senkrecht  zur  Scheidewand  geordnet.  Letztere  wird  demnach 
beiderseits  von  einer  etwas  lichteren,  massig  breiten  Zone  begrenzt, 
die  von  zahlreichen  feinen  Fädchcn  durchsetzt  wird,  welche  in  den 
wabigen  Kerninhalt  Ubergehen.  Auffallend  ist  ferner,  dass  die 
Scheidewand  an  der  Oberfläche  des  Glieds  mit  der  Kernmembran 
innig  verbunden  sein  muss,  inniger  jedenfalls  wie  der  übrige  Kern- 
inhalt; während  sich  nämlich  die  Membran  von  dem  letzteren  bei  geeigneten 
Manipulationen  allseitig  abhebt,  bleibt  sie  in  der  Regel  an  der  Peripherie 
der  Scheidewand  haften. 

Der  eigentliche  Kernspalt  selbst  ist  erst  eine  Differenzirungserscheinung 
in  der  beschriebenen  Scheidewand.  Man  findet  ihn  daher  nicht  immer, 
sondern  häufig  nur  die  ungespaltene  dunkle  Scheidewand.  In  dieser 
treten  nämlich  bei  weiterer  Entwicklung  eine  Reihe  dichtgedrängter  kleiner 
Vacuolen  auf,  d.  h.  die  Scheidewand  erhält  den  Bau  einer  einfachen 
Schicht  von  Waben.  Indem  letztere  sich  vergrössern,  wird  die  Scheide- 
wand in  zwei  Lamelle  gespalten,  welche  durch  senkrechte  Fädchen  (d.  b. 
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die  Kanten  und  Wände  der  Waben;  unter  einander  zusammenhängen. 
Wenn  diese  Verbindungsfädchen  der  beiden  Lamellen  tibersehen  werden, 
was  früher  stets  geschah  (ich  bemerkte  sie  schon  1875),  erscheint  natürlich 
jedes  Kernglied  von  einem  hellen  Querspalt  durchsetzt,  der  jederseits  von 
einer  dunklen  Lamelle  begrenzt  wird.  Nach  Behandlung  mit  Essig- 
säure tritt  der  Spalt  besonders  deutlich  hervor,  weil  die  beiden  Lamelleu 
bei  der  Gerinnung  des  Kerninhalts  stärker  auseinanderweichen  und  der 
Spalt  erheblich  verbreitert  wird.  Daraus  folgt  aber  keineswegs,  dass 
derselbe  ein  Kunstproduct  ist,  wie  gelegentlich  behauptet  wurde;  aneb 
ist  er  selbst  an  lebenden  Kerngliedern  zu  beobachten. 

Um  die  genauere  Erforschung:  der  Kernspalten  der  Oxytrichineu  machte  sich  speeiell 
Stein  (1859)  verdient;  er  erklärte  sie  richtig  für  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten.  Auch 
Engelmann  studirto  sie  18(12  näher  und  schloss  sich  Stein  an.  Balbian i  (IStil •  Ieujrnete 
den  Spalt,  wie  ihn  Stein  beschrieben  hatte;  nach  ihm  sollte  an  der  betreffenden  Stelle  eine 
vollständige  Trennung  des  Kcrnglieds  in  zwei  Abschnitte  bestehen  und  das  Bild  des  Spalts 
dann  erscheinen,  wenn  man  schief  auf  die  Trennungsfläche  sehe.  Wie  unsere  Schilden»«; 
zeigt,  ist  diese  schon  von  Engel  mann  (1S62,  p.  5  Anm.)  bekämpfte  Ansicht  irrthttmlich. 
Die  späteren  Beobachter  trugen  nichts  Wesentliches  zur  genaueren  Kenntniss  dieser  Verbält- 
nisse bei.  Die  oben  gegebene  Darstellung  beruht  theils  auf  meinen  Erfahrungen  von  1ST4 
bis  1S7I*.,  theils  auf  neueren,  gemeinsam  mit  Schewiakoff  angestellten  Beobachtungen. 

Eine  ähnliche  Spaltbildung  tritt  bei  Ciliaten  anderer  Abtheilungen  im 
Ganzen  selten  auf.  Unter  den  Hypotrichen  begegnen  wir  ihr  zuweilen 
noch  bei  Euplotes  (Stein  1859)  und  Aspidisca  (Engelmann 
1862);  jedes  Ende  des  bandförmigen  Ma.  N.  dieser  Gattungen  ist  dann 
von  einem  Spalte  durchsetzt.  Häufig  findet  sich  der  Spalt  bei  gewissen 
Chlamydodo nten,  in  der  Unterfamilie  der  Erviiiina  sogar 
regelmässig.  Der  gewöhnlich  ovale  Ma.  N.  letzterer  Formen  wie  der 
der  Gattung  Chlamydodon  wird  ziemlich  in  der  Mitte  von  dem  Spalt 
durchzogen.  Doch  fand  Entz  bei  Dysteria  arm  ata  auch  längliche 
Individuen  mit  kurz  bandförmigem  Ma.  N.,  welcher  ausser  dem  mittleren 
Spalt  noch  zwei  weitere,  je  einen  mitten  zwischen  dem  ersteren  und  den 
Kernenden  besass.  Dass  solche  Individuen  durch  Sistirung  des  begonnenen 
Theilungsprocesses  entstanden,  wie  Entz  vermuthet,  scheint  ohne 
schärfere  Begründung  sehr  zweifelhaft.  In  der  Unlerfamilie  der  Nassn- 
lina  beobachtete  bis  jezt  nur  Maupas  (1883)  bei  Nassula  oblonga 
einen  Kcrnspalt.  Ganz  vereinzelt  begegnen  wir  dieser  Differenzirung  bei 
den  Holophryina  und  Trachelina.  Quennerstedt  (408b)  con- 
statirtc  sie  bei  dem  wohl  zu  Holophrya  gehörigen  Prorodon 
marinus  Cl.  n.  L.;  Wrzesniowski  (1870)  beobachtete  in  jedem  der 
beiden  Kernglieder  seines  Lionotus  diaphanes  eine  quere  dunkle  Scheide- 
wand, welche  noch  nicht  bis  zur  Spaltbildung  fortgeschritten  zu  sein  scheint. 
Der  zweigliedrige  Ma.  N.  dieses  Lionotus  gleicht  demnach  fast  völlig  dem 
der  Oxyt  rieh  inen.  Ein  mittlerer  Kcrnspalt  findet  sich  zuweilen  auch  im 
Ma.  N.  oder  dessen  Gliedern  bei  gewissen  Tintinnoinen  (Entz  1884, 
Daday  1887)  und  Strombidium  Turbo  (Stein  1867,  p.  62). 

Endlich  halte  ich  es  für  möglich,  dass  der  helle,  häufig  etwas  winklig  geknickte  Spalt, 
welcher  nach  Hartwig 's  Schilderung  vorübergehend  in  der  dunklen  granulirten  Partie  des 
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Südens  von  Spirochona  auftritt,  gleichfalls  zu  den  hier  besprochenen  Bildungen  gehört 
Dagegen  scheint  der  Spalt,  welcher  zwischen  der  granulirten  und  der  homogenen  Region 
nach  Essigsäurebchandlung  häufig  auftritt  (wenigstens  bevor  in  letzterer  der  Nucleolus 
differemirt  wurde),  wahrscheinlich  nur  durch  Gerinnung  erzeugt  zu  sein;  ganz  bestimmt 
möchte  ich  dies  jedoch  nicht  aussprechen ,  denn  das  Auftreten  des  Spalts  setzt  immerhin  ge- 
wisse Diffcrenzirungen  an  der  betreffenden  Stelle  voraus,  welch«!  sich  den  besprochenen  an- 
scbliessen  könnten. 

b.  Die  Mikronuclei ,  (Mi.  N.;  Nucleoli  der  Autoren  seit  Sicbold 
1845;  primäre  Kerne  Btitschli  1876;  Nebenkerne  0.  Hertwig 
1875  n.  A.;  männliche  Kerne  0.  Hertwig  1875  u.  A.,  Endopla- 
stnla  Huxley*),  Kent  etc.;  Reservekerne  Entz  1888,  Nr.  830, 
Parannclei  Plate  1888).  Das  Vorkommen  eines  bis  zahlreicher  Mi.  N. 
wnrde  seit  Siebold's  Entdeckung  eines  solchen  bei  Paraniaecinm 
Bnrsaria  (1845)  fllr  so  viele  Ciliaten  erwiesen,  dass  ihr  Fehlen,  insofern 
es  Uberhaupt  vorkommt,  als  eine  Ausnahme  betrachtet  werden  muss. 
Nattirlich  ist  es  hantig  recht  schwer,  so  kleine  Körperchen,  wie  die 
Mi.  N.  gewöhnlich  sind,  in  der  Masse  des  Entoplasmas  und  seiner 
Einschlüsse  nachzuweisen.  Dazu  kommt,  dass  sie  sich  häufig  nur 
schwach  tingiren ,  die  Färbemethoden  also  nicht  selten  versagen.  Das 
Fehlen  der  Mi.  N.  wurde  so  häufig  fdr  Ciliaten  behauptet,  bei  welchen  ihr 
Nachweis  keineswegs  besonders  schwierig  ist,  dass  zahlreiche  der  nega- 
tiven Ergebnisse  nicht  ins  Gewicht  fallen.  Meines  Erachtens  kommen 
heutzutage  in  dieser  Hinsicht  nur  gewisse  Opalin  inen  und  manche 
der  oben  besprochenen  sog.  multinucleären  Ciliaten  in  Betracht. 

Obgleich  vorerst  nur  bei  2  Opalininenarten,  Hoplitophrya  falcifcraSt.  (Stein 
lSftl,  No.  33T)  und  Anoplophrya  branchiarum  (Balbiani  ISS'j  und  Aime  Schneider 
lS^o)  ein  Mi.  N.  neben  dem  einfachen  Ma.  N.  beobachtet  wurde,  gestatten  diese  Befunde  doch 
*ohl  den  sicheren  Schluss,  dass  bei  allen  mit  einfachen  Ma.  N.  versehenen  Opal  in  inen 
Milronuclei  vorhanden  sein  werden.  Wirklich  zweifelhaft  erscheint  nur  die  Gattung  Opalina 
mit  ihren  zahlreichen  Kernen,  welche  schon  bei  den  Ma.  N.  eingehender  besprochen  wurden, 
sowie  die  Opalin opsis  Focttin  gor's.  Da  jedoch  die  zahlreichen  Kernchen  der  letzteren 
sicher  durch  Fragmcntation  eines  einfachen  Ma.  N.  entstehen,  halte  ich  es  für  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Gattung  sich  den  ersterwähnten  auch  bezüglich  des  Mi.  N.  anschliesst. 

Demnach  bleibt  nur  Opalina,  für  welche  der  Mangel  einer  Dilfercnzirung  von  Mi.- 
dd(1  Ma.  N.  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  behauptet  werden  darf.  Wir  betonten  aber 
«hon  früher  (p.  1499),  dass  die  zahlreichen  kleineu  Kerne  dieser  Gattung  nicht  die  Merk- 
male echter  Ma.  N.  zeigen ,  sich  vielmehr  wegen  ihrer  typisch  indirecten  Theilung  den 
Mi.  X.  anschlicssen.  Es  Hesse  sich  daher  eher  behaupten ,  dass  den  Opalinen  der  Ma.  N. 
fohle.  Ob  jedoch,  trotz  mangelnden  äusseren  Unterschieds,  die  Kerne  der  Opalinen  sämmtlich 
ganz  gleichwertig  sind,  kann  nur  der  Verlauf  der  Conjugation  entscheiden,  welche  bis  jetzt 
»och  nicht  studirt  wurde.  Jedenfalls  sind  wir  nicht  berechtigt  in  den  Kernverhaltnissen  der 
Opalinincn,  auch  wenn  thatsächlich  nur  eine  Kernsorte  vorkommt,  etwas  Ursprungliches  zu 
vermothen;  vielmehr  spricht  Alles  dafür,  dass  dies  als  Rückkehr  zu  einfacheren  Verhältnissen 
aufzufassen  ist. 

Recht  zweifelhaft  erscheint  ferner  der  angebliche  Mangel  der  Mi.  N.  bei  einem  Theil 
der  sogen,  multinucleären  Ciliaten.  Wir  fanden  schon,  dass  die  Beschaffenheit  des  Ma.  N. 
dieser  Formen  noch  ziemlich  unsicher  ist.  Maupas,  obgleich  ein  trefflicher  Beobachter  und 
überzeugt  von  der  weiten  Verbreitung  der  Mi.  N.,  glaubte  18S3  doch  bestimmt  behaupten  zu 
dtirfen,  dass  nicht  nur  den  meisten  Opalinincn,  sondern  auch  allen  von  ihm  beschriebenen 

*)  Huxley,  A  Manual  of  the  anatomy  of  invertebr.  animals. 
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multmucleärcn  Formen  (mit  Aufnahme  der  Holosticha  Lacazei)  Mi.  N.  fehlten.  Auch 
Gruber  sprach  sich  noch  1884  (692)  bestimmt  für  ihren  Mangel  bei  den  von  ihm  ge- 
schilderten sog.  Multinucleärcn  aus.  1 SS7  änderte  er  seine  Meinung,  da  er  nun  die  Mikro- 
nuclei  wenigstens  in  den  Theilungszuständen  der  sog.  Holosticha  Scutellum  auffand  und 
ihre  Existenz  bei  der  gleichfalls  multinucleärcn  sog.  Holosticha  flava  wahrscheinlich 
machte.  Zur  Begründung  unserer  Ansicht  heben  wir  hervor,  dass  derjenigen  Ciliate.  bei 
welcher  multiple  Ma.  N.  mit  der  möglichsten  Sicherheit  erwiesen  sind,  L o x o d  e s  nämlich, 
die  Mi.  N.  nie  fehlen;  dass  ferner  bei  Dilcptus  Anser,  dessen  Makronucleus  gewöhnlich 
genau  dieselbe  Auflösung  zeigt,  wie  der  der  Maupas'schen  und  Grubcr'schen  multi- 
uuclcären  Ciliaten ,  neben  dem  rosenkranzförmigen  Ma.  N.,  wie  er  zuweilen  beobachtet  wird 
(s.  p.  1503),  eine  grössere  Zahl  ron  Mi.  N.  leicht  zu  erweisen  ist  (Butschli  1ST6),  während 
sie  bei  den  gewöhnlichen  Exemplaren  mit  scheinbar  aufgelöstem  Ma.  N.  noch  nicht  unter- 
schieden  werden  konnten.  Auch  bei  Urostyla  grandis  deren  Ma.  N.,  bekanntlich  eine  sehr 
weitgehende  Zergliederung  erfährt,  beobachtete  Butschli  (1673)  spindelige,  gestreifte  Körper, 
welche  sehr  wahrscheinlich  die  Mi.  N.  sind. 

Beachten  wir  weiterhin,  dass  unter  der  Menge  Kerngliederchen  (resp.  möglichem« 
Kcrnchcn)  der  sogen,  multinucleärcn  Ciliaten  die  kleinen  Mi.  N.  äusserst  schwer  zu  unter- 
scheiden sein  müssen,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit  grösser  sein,  dass  auch  diese 
Formen  Mi  N.  besitzen.  —  Wie  bemerkt,  spiach  sich  neuerdings  auch  Gruber  J887)  in 
diesem  Sinne  aus.  Er  will  aber,  die  Schwierigkeit  des  Nachweises  der  Mi.  N.,  resp.  die  C>- 
möglichkeit  ihrer  Wahrnehmung  in  gewissen  Fallen  (nach  seiner  Ansicht),  darauf  zurückführen, 
dass  auch  der  Mi.  N.  dieser  Ciliaten  in  eine  ungemein  grosse  Zahl  kleiner  Kernchcn  zerfallen 
sei,  entsprechend  dem  Ma.  N.  Nur  bei  der  Thcilurig  sollen  alle  Zerfallsproductc  wieder 
zu  einem  grösseren  Mi.  N.  zusammentreten.  Letzterer  sei  allein  deutlich  nachweisbar, 
während  seine  Zerfallsproductc  in  den  gewöhnlichen  Zuständen  ihrer  Kleinheit  wegen  gewöhn- 
lich nicht  mehr  beobachtet  werden  könnten.  Dieser  Ansicht  kann  ich  nicht  beitreten.  Alle 
früheren  Erfahrungen  Uber  die  Thcilungsvorgängc  der  Ciliaten  mit  multiplen  Mi.  N.  ergab  n. 
dass  sich  dieselben  nicht  zu  einem  einzigen  vereinigen,  wie  später  genauer  darzulegen  ist. 

Da  die  Mi.  N.  vieler  Ciliaten  früher  so  häufig  und  auch  heute  noch  bestritten  ward«, 
scheint  es  angezeigt,  über  das  Historische  ihrer  allmählichen  Feststellung  etwas  genauer  zu 
berichten.  Nach  Siebold  bestätigte  sie  zuerst  Cohn  bei  Faramaecium  B  u  rsaria  (1S51) 
und  erwies  sie  1858  auch  bei  Nassula.  Stein  beobachtete  sie  1654  schon  bei  der  erst- 
genannten Art,  bei  P.  Aurclia  und  Prorodon.  Licbcrkühn  1S56  bei  Ophryoglena. 
Clap.  und  Lachmann  (IS56 — lbßl)  vernachlässigten  das  Studium  der  Mi.  N.  auffallend, 
wogegen  Stein  (1651*)  sie  nicht  nur  bei  den  meisten  Oxy  trieb  inen,  sondern  auch  vielen 
andoren  Ciliaten  nachwies.  Dennoch  glaubte  er,  dass  sie  nur  bei  einer  „mässigen  Anzahl"  Infusorien 
zu  finden  seien.  Besondere  Verdienste  um  den  Nachweis  der  Mi.  N.  zahlreicher  Arten  erwarb 
sich  Balbiani  (1858—1861);  besonders  betünenswerth  scheint,  dass  er  sie  zuerst  bei  Vorti- 
cellinen.  Spirostomcn  undStentoren  entdeckte,  denen  sie  später  noch  vielfach  bestritten 
wurden.  Da  B.  bei  den  letzterwähnten  Heterotrichcn,  sowie  einigen  anderen  Ciliaten,  nur  die 
während  der  Conjugatiou  vergrösserten  Mi.  N.  auffand  (oder  die  männlichen  Geschlechtsorgane  nach 
seiner  Auffassung),  glaubte  er,  da^s  sie  bei  diesen  und  anderen  Arten  erst  während 
der  Conjugations-  oder  Sexualcpoche  entständen.  Diese  Ansicht  wurde  später  noch  mehrfach 
wiederholt  (z.  B.  Entz  1879  und  1S88,  836).  Auch  Engolmann  (1862)  entdeckte  die 
fraglichen  Kerne  bei  einigen  Arten,  darunter  auch  Vorticellinen;  ebenso  fand  Kölliker 
1864  den  Mikronucleus  einer  Vorticella.  Gegen  diese  Angaben  verhielt  sich 
Stein  1867  z.  Th.  ablehnend;  namentlich  bezweifelte  er  die  Mi.  N.  der  Vorticellinen;  auch 
bei  denjenigen  Heterotrichcn,  wo  die  Beobachtung  der  Mi.  N.  grössere  Schwierigkeiten  be- 
reitet, glückte  ihm  der  Nachweis  nicht.  Er  hielt  daher  an  seiner  früheren  Ansicht  fest,  dass 
Mi.  N.  nicht  allgemein  verbreitet  seien.  Von  den  späteren  Forschern  verdienen  hier  noch 
Wrzcsniowski  (1869,  1870),  Bütschli  (1873,  1876).  Maupas  (1879.  1883)  und  Enti 
(1881)  besonderer  Erwähnung;  namentlich  die  drei  erstgenannten  erwiesen  die  Mi.  N.  noch  bei 
einer  Reihe  Formen,  welche  grössere  Schwierigkeiten  bereiten.  Butschli  und  Maupis 
(1879)  bestätigten  die  Mi.  N.  der  Vorticellinen,  gegenüber  den  negativen  Befunden  von 
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Stein,  Greeff  (1870)  und  Everts  (1978).  Selbst  Engelmann  Hess  sich  (1876)  durch 
Jie  bestimmten  Angaben  letzterer  Forscher  verleiten,  die  allgemeine  Verbreitung  der  Mi.  N. 
bei  dieser  Gruppe  (gegenüber  seinen  früheren  guten  Beobachtungen)  zu  bezweifeln.  Ihm  folgte 
Hees  (1877).  1S79  leugnete  sie  auch  noch  Eni/.,  musste  sie  aber  18S4  zugeben.  Neuestens 
behauptete  wieder  Plate,  dasa  Epistylis  simulans  der  Mi.  N.  fehle  (S42).  Bütschli 
(1S76  zeigte  ferner,  dass  die  Mi.  N.  solchen  Ciliatcn  (Trachclius  Ovum,  Spirostomum 
ambiguum),  welchen  sio  nach  Balbiani  nur  während  der  Conjugatioti  zukommen  sollten, 
auch  ausser  dieser  eigen  sind.  Maupas  bestätigte  dies  später  für  Spirostomum  (1879, 
IS83)  und  wies  sie  auch  bei  Stcntor  zuerst  ausser  der  Conjugation  nach,  was  auch  Gruber 
(1885.  776)  constatirte.  Gegenuber  diesen  jetzt  schon  recht  ausgedehnten  Erfahrungen,  er- 
scheinen Behauptungen  wio  die  J icke  Ii  's  (1884),  dass  die  Mikronuclei  sich  nicht  bei  allen 
Infusorien  landen  (die  oben  besprochnen  sind  jedenfalls  nicht  gemeint)  bedeutungslos;  J.  fuhrt 
als  CUiatc  ohne  ML  N.  nur  Spirostomum  besondere  auf,  wo  sie  bekanntlich  schon 
mehrfach  erwiesen  wurden.  Ebensowenig  Vortrauen  schenke  ich  der  jüngsterschienenen 
Mittheilung  Daday's  (837).  dass  die  Mikronuclei  den  Tintinnoinen  häufig  fehlten;  speziell 
Jenen  mit  vielgliedrigem  Makronucleus. 

Zahl  und  Lage  der  Mikronuclei.  Während  ein  einziger 
Makronucleus  die  Hegel  bildet,  zeigen  die  Mi.  N.  eine  Tendenz  zur 
Vermehrung.  Multiple  Mi.  N.  finden  sich  sehr  häufig.  Immerhin  be- 
sitzen viele  Arten  nur  einen  Mi.  N.;  es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
dies  vorwiegend  kleinere,  mit  einfach  gestaltetem  Ma.  N.  sind.  Ueber- 
haapt  durfte  eine  zu  den  kleineren  gehörige  Art  mit  mehreren  Mikro- 
nuclei noch  nicht  gefunden  worden  sein.  Andererseits  ersteht  man 
deutlich,  dass  hohe  Zahlen  von  Mi.  N.  nnr  bei  grossen  Formen  und  daher 
raeist  neben  einem  rosenkranz-  oder  langbandförmigem  Ma.  N.  auftreten. 
Die  Vermehrung  der  Mi.  N.  läuft  also  der  früher  geschilderten  Um- 
gestaltung der  Ma  N.  mit  der  Grossenzunahme  der  Arten  ziemlich  parallel. 
Dennoch  wurde  bis  jetzt  noch  nie  eine  Theilung  der  Mikronuclei  ausser 
bei  der  Theilung  der  GMliaten  constatirt.  Es  scheint  daher  vorerst  sicher, 
dass  die  Mi.  N.  sich  nicht  fortdauernd  mit  dem  Wachsthum  der  Individuen 
vermehren.  Obige  Angaben  schliefen  natürlich  nicht  aus,  dass  auch 
neben  einem  kugligen  bis  ovalen  Ma.  N.  gelegentlich  mehrere  Mi.  N.  vor- 
kommen. 

Beispiele  hierfür  bilden  Paramaecium  Aurelia,  bei  welchem  Maupas  neuerdings 
regelmässig  zwer  Mi.  N.  beobachtete ,  wodurch  sich  diese  Form  hauptsächlich  von  dem  nahe 
verwandten  P.  caudatum  mit  nur  einem  unterscheiden  soll;  ferner  Frontonia  leucas  mit 
1-8  (Engelmann  1862,  Bütschli  1876,  Maupas  1883),  Nassula  aurea  mit  3-4 
(Bütschli  1876)  und  Spirochona  gemmipara  mit  stets  3  (R.  Hertwig  1877). 

Andererseits  finden  sich  jedoch  auch  Abweichungen  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite;  so  findet  man  nur  höchst  selten  (Bütschli  uned.) 
neben  dem  langbandförmigen  Ma.  N.  der  Vorticellinen  mehr  wie  einen 
Mi.  N. 

Wie  aus  Obigem  hervorgeht  und  schon  frühzeitig  (En  gel  mann  1862) 
betont  wurde,  zeigen  multiple  Mi.  N.  gewöhnlich  eine  ziemliche  Variabilität 
der  Zahl.  Balbiani  glaubte  früher  (1860  u.  61)  an  eine  nahe  Beziehung 
der  Zahl  der  Mikronuclei  zur  Gliederzabi  rosenkranzfbrmiger  Ma.  N., 
indem  im  Allgemeinen  auf  jedes  Glied  1  Mikronucleus  komme.  Gegen  diese 
Regelmässigkeit  sprachen  schon  Engelmann's  Erfahrungen  von  1862. 
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Derselbe  fand  neben  dem  zweigliedrigen  Kern  der  Urostyla  Weissii  2,  4,  6,  oder  * 
Mi.  N.;  ebeuso  neben  dem  glcichbeschalfenen  Ma.  N.  von  Stylonychia  Mytilns.  statt 
der  gewöhnlichen  2,  auch  3,  4  und  5.     Bütschli  (1876)  beobachtete  bei  derselben  pe- 
legentlieh  sogar  0  nnd  einmal  neben  der  seltenen  Erscheinung  eines  dreigliedrigen  Ma.  N. 
10  Mi.  N.     Andrerseits  fand  er  jedoch  auch  Exemplare  mit  nur  1   Mi.  N.  Aehnhcho 
Schwankungen   zeigt  auch  St.  pustulata  (Engelmann  1S61   uned.;  Bütschli  1S76. 
Maupas  1883).     Letzterer  erwies  das  Gleiche  (2—6  Mi.  N.)  auch  für  A mphisia  multi- 
si-ta  Stcrki.     Dazu  gesellen  sich  die  Beobachtungen  an  den  vielgliedrigen  Ma.  N.  mit  ihrer 
gewöhnlich  grossen  Zahl  von  Mi.  N. ;  ebenso  verhalten  sich  jedoch  gewöhnlich  auch  die  Unj;- 
bandförmigen  Ma.  N.     Bei  Bursaria  truncatclla  (langbandförmiger  Ma.  N.)  schwankt  die 
Zahl  der  Mi.  N.  sehr  und  erhebt  sich  bis  auf  20  (Schewiakoff);  schon  Bütschli  (1876 
beobachtete  bis  15.  —  Neben  dem  ähnlichen  Ma.  N.  von  Stcntor  Rocselii  fand  M»np»s 
bis  28  Mi.  N.   Erheblich  geringer  wie  die  Gliederzahl  des  Ma.  N.  scheint  meist  die  der  Mi.  X. 
bei  Spirostomum  ambiguum  zu  sein,  wie  schon  Bütschli  (18761  beobachtete.  Erfind 
neben  27  Gliedern  5-6  Mi.  N.  und  als  höchste  Zahl  8.    Manpas  (1883)  constatirte  später 
folgende  Zahlen  37  (6),  32  (7),  22  (10),  31  (8),  24  (11).   Bei  Stentor  coerulcus  und  poly- 
morphus  tritt  die  Zahl  der  Mi.  N.  vielleicht  noch  mehr  zurück;  wenigstens  konnten  Bütschli 
und  Schewiakoff  stets  nur  1 — 4  Mi.  N.  mit  Sicherheit  neben  dem  vielgliedrigcn  Ma.  X. 
nachweisen.    Ich  glaube  jedoch,  dass  weder  auf  die  Angaben  für  Spirostomum,  noch  aof 
die  für  Stentor,  vorerst  ein  übermässiger  Werth  zu  legen  ist,  da  Nachweis  und  Zählun? 
der  sehr  kleinen  Mi.  N.  so  grosser  Ciliatcn  äusserst  schwierig  ist     Doch  sprechen  anch 
Maupas'  Erfahrungen  an  Gonostomum  pedi  culi  forme,  wie  die  Maupas'  und  Bütschli'» 
an  Loxophyllum  meleagris  (4876')  dafür,  dass  die  Zahl  der  Mi.  N.  zuweilen  erheblich 
hinter  der  der  Nucleusglieder  zurückbleibt.    Bei  ersterer  fand  M.  14 — 20  Glieder  ond  nie 
mehr  wie  2  Mi.  N.;  bei  letzterem  auf  21  Glieder  9  (ähnlich  schon  Bütschli  lS~6i.  Anch 
Engclmann  constatirte  schon  1861  neben  20  Gliedern  bei  Prorodon  faretus  10  Mikro- 
nuclei  (uned.\    Dagegen  trifft  für  gewisse  vielglicdrige  Kerne  eine  annähernde  Ueberein- 
stiinmung  der  Glieder-  und   Mi.  N.- Zahl  zu.   so  nach  Maupas  (1883)  bei  Condylos- 
toma  patens.     Bei  6  Individuen  ergaben  sich  folgende  Zahlen:   17  Ma.  (14  Mi.),  13  (151 
14  (14),  14  (13),  16  (18),  15  (18).    Bütschli  fand  bei  einem  mehr  wie  30gliedrigen  Makro- 
nucleus  von  Dileptus  Anser  fast  neben  jedem  Glied  2  Mi.  N.,  zusammen  also  circa  GÜ; 
wohl  die  höchste  Zahl,  welche  überhaupt  beobachtet  wurde. 

Erhebliches  Interesse  bietet  die  Lage  der  Mikronuclei  zum  Makro 
nucleus.  Die  in  Ein-  oder  Mehrzahl  neben  einem  kugligen  bis  band- 
förmigen Ma.  N.  vorhandenen  Mi.  N.  liegen  dessen  Oberfläche  meist 
dicht  an,  sind  sogar  hänfig  einer  kleinen  grubenfönnigen  Vertiefung  der- 
selben eingelagert.  So  deutlich  dies  auch  bei  Paramaecium  und 
manchen  anderen  bemerkt  wird,  ist  es  doch  keineswegs  immer  der  Fall, 
ja  die  Mi.  N.  finden  sich  nicht  selten  in  geringer  Entfernung  von  der 
Nucleusoberfläche.  Bei  ßursaria  truncatclla  z.  B.  lässt  sich  dies 
für  einen  Theil  der  Mi.  N.  meist  leicht  wahrnehmen  (an  gefärbten  an- 
gepressten  Präparaten).  Bemerkens werth  ist,  dass  der  Mi.  N.  von  Iso- 
tricha  unter  der  plasmatischen  IJmhüllungshaut  des  Ma.  N.  liegt,  von 
welcher  die  Karyophoren  entspringen  (Schuberg). 

Ein  Mi.  N.  kann  dem  hufeisen-  bis  bandförmigen  Ma.  N.  entweder  in 
der  Mitte  oder  bis  ganz  am  einen  Ende  anliegen,  wofür  sich  bei 
Vorticellinen  mannichfaltige  Beispiele  finden.  Am  zweigliedrigen 
Ma.  N.  liegt  ein  einziger  Mi.  N.  in  der  Regel  ziemlich  mitten  zwischen 
beiden  Gliedern,  dem  Verbindungsfaden  an;  Beispiele  hierfür  sind:  Lacry- 
maria  Olor  (zuerst  Engelm.  18G1  uned.),  Trachelius  Ovum  z.  Tb. 
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(Balbiani  1860— 61),  Lionotus  (Maupas  1883,  Schewiakoff)  und 
die  Exemplare  von  Stylonychia  mit  1  Mi.  N.  Besondere  Regelmässig- 
keiten in  der  Lage  zweier  bis  zahlreicher  Mikronuclei  zu  einem  kugligen 
bis  langbandförniigen  Makronucleus  wurden  kaum  beobachtet.  Dagegen 
zeigt  sich  eine  gewisse  Regelmässigkeit  bei  einem  Theil  der  rosenkranz- 
förmigen  Ma.  N.,  vorzüglich  denen  der  0  x  y  t  r  i  c  h  i  n  e  n.  Mehrfache  Mi.  N. 
liegen  hier  fast  stets  den  Gliedern  an  und,  wie  schon  bemerkt,  ist  das 
Gewöhnlichste,  dass  jedes  Glied  einen  Mi.  N.  neben  sich  hat.  Ferner 
finden  sie  sich  ebenso  regelmässig  auf  der  linken  Seite  der  Glieder. 
Werden  sie  aber  zahlreicher  wie  die  Glieder,  so  liegen  sie  ihnen 
zwar  meist  auch  an ,  manchmal  jedoch  auch  den  VerbindungsfUden  und 
können  gelegentlich  z.  Tb.  auf  die  rechte  Seite  der  Glieder  rücken 
(Engelm.  1861  uned.;  Btitschli  1875  uned.).  Im  Allgemeinen  gilt  die 
Lagerung  der  Mi.  N.  an  den  Gliedern  auch  für  die  vielgliedrigen  roseu- 
krauzförmigen  Ma.  N.;  hier  zeigt  sich  gleichfalls  bald  regelmässigere, 
bald  unregelmässigere  Vertheilung  an  den  Gliedern,  was  eingehender  zu 
verfolgen  wohl  überflüssig  ist. 

Gestalt,  Grösse  und  feinerer  Bau  der  Mikronuclei.' 
Die  Gestalt  der  Kleinkerne  schwankt  vom  Kugligen  bis  Ellipsoidischeu 
und  wird  zuweilen  sogar  spindelförmig  mit  mässig  bis  ziemlich  stark  zu- 
gespitzten Polen.  Letztere  Form  scheint  speciell  grossen  Mi.  N.  eigen  zu 
sein,  so  z.  B.  denen  von  Paramaccium  Bursaria  und  anderen. 
Langspindelförmig  ist  namentlich  der  Mi.  N.  von  Ophryoglena  flava 
E.  sp.  (=  flavicans  Lieberk.,  nach  letzterem).  Obgleich  die  Gestalt  bei 
einer  bestimmten  Art  meist  ziemlich  constant  ist,  kommen  doch  auch 
.Schwankungen  vor,  welche  aber,  wie  so  vieles  Hierhergehörige,  genauerer 
Feststellung  bedürfen.  Auch  ist  zu  beachten,  dass  die  Mikronuclei  sowohl 
bei  der  Theilung  wie  bei  der  Conjugation  bedeutende  Veränderungen 
durchlaufen,  womit  manche  Variationen  in  Grösse,  Gestalt  und  feinerem 
Bau  zusammenhängen  können.  Die  Grösse  der  Mikronuclei  schwankt 
etwa  zwischen  1 — 10  in  der  Richtung  des  längsten  Durchmessers.  Wie 
dem  Ma.  N.  kommt  auch  dem  Mi.  N.  eine  zarte  structurlose  Membran  in 
sebr  vielen  Fällen  deutlichst  zu.  Bei  allen  grösseren  wurde  sie  erwiesen. 
Stein  (1859)  und  Balbiani  (1861)  nahmen  eine  Membran  allgemein 
an,  welcher  Annahme  man  mit  gewissem  Vorbehalt  zustimmen  kann.  In 
den  meisten  Fällen  nämlich,  wo  die  Membran  nicht  nachgewiesen  oder 
nicht  beschrieben  wurde,  handelt  es  sich  um  sehr  kleine  Mi.  N.,  an  welchen 
die  Beobachtung  natürlich  sehr  schwer  ist.  Auch  gilt  wie  für  die  Makro- 
nuclei,  dass  die  Membran  nur  bei  Isolirung  sicher  zu  erweisen  ist,  wobei 
sie  sich  beträchtlich  abhebt;  durch  Rcagentien  kann  dies  unter  Condcn- 
sauon  dos  Inhalts  erheblich  verstärkt  werden. 

Berücksichtigen   wir,  dass  in  der  Bildungsgeschiehte  der  Mikronuclei,    welche  im 
Kapitel   über   die  Conjugation    geschildert  werden  wird,   sehr  weitgehende  Verdichtung 
des  Inhalts  und  eine  gewisse  Vereinfachung  der  Structor  auftreten,  so  liegt   dio  Mög- 
lichkeit ror,  dass  hei  hochgradiger  Vereinfachung  die  Membran  als  solche  gelegentlich  ein- 
Brtaa.  DM  d«  Thier-Rekha.   Protoioa.  i»6 
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gehe,  d.  1).  sich  mit  dem  Inhalt  bis  zur  Nichtnnterscbeidbarkeit  vereinigen  mag.  Obgleich 
ich  einen  solchen  Vorgang  vorerst  nicht  für  sehr  wahrscheinlich  halte,  scheint  er  doch 
möglich.  —  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Membranfrago  ist  aber,  dass  bei  stark« 
Volumsvergrosserung  der  Mikronuclei,  wie  sie  bei  ihrer  Tbeilung,  namentlich  aber  während 
der  Conjugation  auftritt,  eine  Membran  stets,  auch  an  den  kleinsten,  deutlich  erkennbar  wird. 

Die  Membran  eines  Mi.  N.  (Paramaecium  Bnrsaria)  wurde  zuerst  von  Cohn  (ISili 
nachgewiesen:  Stein  bestätigte  sie  1554;  auch  Lieberkuhn  *,uned.  Tafeln1)  beobachtete  sie 
mehrfach.  1S59  nahm  sie  Stein,  wie  bemerkt,  allgemein  an;  ebenso  Balbiani  1*60  — IStil. 
Letzterer  vermuthete  ferner,  dass  die  Membran  um  multiple  Mi.  N.  einen  zusammenhängenden 
Schlauch  bilde,  ähnlich  wie  die  Nuclensmembran  um  die  (ilieder  der  rosenkranzförmigen  Ma.  S 
Nur  die  Analogie  mit  letztgenannten  Kernen  verleitete  zu  einer  solchen  Annahme.  Kein 
späterer  Forscher  konnte  dieselbe  bestätigen;  sie  wurde  vielmehr  bald  (Stein  1S67,  Bütschl: 
1S76)  bestimmt  abgewiesen.  l^Sl  zog  sie  Balbiani  selbst  zurück.  —  (ianz  unbegründet 
ist  Jickeli's  Angabe  (lv!>l),  dass  die  Membran  des  Mikronucleus  eine  Ausbuchtung 
der  Ma.  N.-Haut  sei.  Ein  solcher  Irrthum  kann  nur  daher  rühren,  dass  sich  J.  auf  dai 
Studium  gefärbter  Präparate  beschränkte  und  Isolationen  versäumte.  Nur  eine  einzige  neuere 
Beobachtung  Hess  sich  eventuell  zu  (iunsten  dieser  Ansicht  aufführen,  nämlich  M  au  pas' An- 
gabe, dass  der  Mi.  X.  von  Coleps  hirtus  dicht  unter  der  Membran  des  Makronuclens,  in 
einem  Ausschnitt  von  dessen  Inhalt  liege.  Ich  kann  aber  auf  diese  vereinzelte  Beobachtung 
kein  Gewicht  legen,  sondern  nur  schliessen,  dass  entweder  dieser  vermeintliche  Mikronucleus  voo 
Coleps  kein  solcher,  sondern  ein  Bestandtheil  des  Ma.  N.  war,  oder  dass  seine  angeblich.:  lagt 
unter  der  Membran  des  Ma.  N.  auf  Irrthum  beruht,  so  bestimmt  sich  auch  Mau  pas  dafür 
ausspricht 

Während  sich  die  Membran  des  Ma.  N.  stets  allseitig  vom  gerinnenden 
Inhalt  abhebt  (soweit  wenigstens  bis  jetzt  bekannt),  ist  der  Inhalt  zahl- 
reicher Mi.  N.  an  einer  Stelle  der  Membran  befestigt.  Bei  länglichen  bis 
spindeligen  Mi.  N.  geschiebt  dies  stets  an  einem  Pol.  Ist  die  Membran 
stark  abgehoben ,  so  hängt  ihr  der  Inhalt  excentrisch  an.  Es  ist  daher 
wohl  anzunehmen,  dass  an  dieser  Stelle  eine  gewisse  Continuität  zwischen 
Membran  und  Inhalt  besteht;  ein  weiterer  Grund  für  die  schon  bei  den 
Ma.  N.  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Membran  ein  Bestandtheil  des 
Keines  selbst,  nicht  ein  Product  des  umgebenden  Plasmas  ist. 

Bestimmt  wurde  diese  Anheftung  nachgewiesen  bei:  Paramaecium  caudatum  und 
P.  Bnrsaria,  Colpidium  Colpoda,  Pleuronema  Chrysalis,  Loxophyllum  Mele- 
agris  (Butschli  1S76).  Auch  bei  Balantidium  Entozoou  erkennt  man  dasselbe  auf 
Stein  s  Figuren  von  lf>07;  für  Frontonia  leucas  auf  denen  Maupas'  (16SH).  l'cber- 
haupt  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  Anheftung  bei  allen  denjenigen  Mi.  N.  besteht, 
bei  welchen  der  Inhalt  zwei  verschiedene  Abschnitte  zeigt,  und  dies  sind,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  ausser  den  obengenannten  noch  viele. 

Andere  Mikronuclei  zeigen  dagegen  eine  allseitige  Abhebung  der 
Membran  ähnlich  den  Makronuclei. 

Als  Beispiele  seien  erwähnt:  Trachelius  Ovum,  Nassula  aurea,  Stylonychia. 
Vorticcllinen  (Butschli  1^76);  Condylostoma  patens  (Maupas  1SS3)  und  die  beiden 
Mikronuclei,  welche  Maupas  von  Paramaecium  Aurclia  schildert  (ISS3). 

Die  letzterwähnten  Mi.  N.  zeigen  keine  Differenzirung  des  Inhalts  in 
zwei  Abschnitte;  ihr  Inhalt  ist  Uberhaupt  dem  der  Ma.  N.  ähnlicher  wie 
jener  der  ersterwähnten.  Er  ist  nämlich  mitunter  deutlich  feinnetzig- 
körnig  oder  anscheinend  homogen ;  wobei  es  vorerst  unentschieden  bleiben 
mnss,  ob  die  kleineren  oder  grösseren  körnigen  Bestandtheile  in  dem 
Netzwerk  thatsächlich  discrete  Körnchen  oder  nur  Verdickungen  und 
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Knotenpunkte  der  Maschen  (auch  hier  wohl  richtiger  Waben)  sind 
(Trachelius,  Nassula,  Stylonychia,  gewisse  Vorticelli nen 
ßütschli  1876).  Erscheint  der  Inhalt  homogen,  so  ist  er  entweder 
massig  dunkel,  matt  bläulich ,  bis  recht  dunkel  und  dicht.  Die  meisten 
kleineren  MI.  N.  besitzen  letzteres  Aussehen,  und  sind  dabei  gewöhnlich 
recht  dunkel  bis  etwas  glänzend,  doch  wurde  auch  bei  manchen  ansehn- 
licheren, so  z.  B.  denen  der  meisten  Vorticellinen,  welche  nur  mässig 
verdichtet  erscheinen,  vorerst  keine  feinere  Structur  beobachtet.  Aus  dem 
Angeführten  darf  man  wohl  schliessen,  dass  in  vielen  Fällen  nur  die 
Kleinheit  die  Beobachtung  einer  feineren  Structur  hinderte.  Doch  scheint 
nach  dem  oben  über  die  Verdichtung  der  Mi.  N.  Bemerkten  auch  mög- 
lich, dass  die  wabige  Structur  mancher  Mi.  N.  zu  fein  wird,  um  wahr- 
genommen zu  werden ,  ja  dass  sie  schliesslich  ganz  unterdrückt  wird, 
indem  sich  die  Gerüstsubstanz  unter  völligem  Austritt  des  Chylema  zu 
einem  soliden  Körper  verdichtet. 

Die  andere  Modification  des  Inhalts  beobachtet  man  gewöhnlich  an 
elliptischen  bis  spindeligen  Mi.  N.  Der  Inhalt  ist  dann  aus  zwei  Ab- 
schnitten zusammengesetzt;  einem  grösseren  dunkleren  und  einem  klei- 
neren, sehr  lichten.  Die  Verschiedenheit  beider  Abschnitte  documen- 
tirt  sich  namentlich  bei  der  Färbung,  indem  sich  nur  der  dunkle 
und  grössere  färbt,  der  lichte  dagegen  wie  die  Kernmembran  unge- 
färbt bleibt.  Nach  der  geläufigen  Bezeichnung  bestände  daher  der 
dunkle  Abschnitt  ans  sogen.  Chromatin,  der  lichte  aus  Achromatin. 
Schon  Bfitschli  erwies  1876  die  wesentliche  Verschiedenheit  beider  Ab- 
schnitte (Paramaecium;  durch  ihr  Verhalten  gegen  1%  Essigsäure,  welche 
den  hellen  Abschnitt  ganz  verschwinden  lässt  (wohl  durch  Qnellung), 
während  der  dunkle  sich  erhält.  Bei  solchen  Mi.  N.,  deren  Inhalt  an 
die  Membran  befestigt  ist  (speciell  Paramaecium  Bursa ria  und 
P.  caudatum),  bewirkt  der  Achromatintheil  die  Anheftung,  was  um  so 
grösseres  Interesse  verdient,  da  die  Membran  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Tinctionsmittel  nähere  Uebereinstimmung  mit  demselben  bekundet.  Der 
ansehnliche  Cbromatinabschnitt  solcher  Mi.  N.  erscheint  stets  mehr 
oder  minder  deutlich  längsgestreift,  d.  h.  fasrig.  Die  Fasern  sind  bald 
fein,  bald  ziemlich  grob  und  dunkel,  häutig  etwas  granulirt  bis  varicö.s. 
Letztere  Erscheinung  beruht  wohl  hauptsächlich  darauf,  dass  sie  nicht 
isolirt  neben  einander  verlaufen,  sondern  durch  Querfädchen  ver- 
bunden sind.  Auch  der  Achromatinabschnitt  zeigt  bei  Paramaecium 
eine  zarte  blasse  Längsfaserung ,  welche  jedoch  genauerer  Untersuchung 
bedarf.  Nur  an  den  kleinen  Mikronuclei  von  Spiro chon  a,  deren  beide 
Abschnitte  zuerst  Plate  (1886)  erkannte,  wurde  keinerlei  Streifung 
beobachtet. 

Wie  gesagt,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  Mikronuclei,  deren  Inhalt  in  zwei  Ab- 
schnitte differenzirt  ist,  auch  die  Befestigung  des  Achroinatintheils  an  der  Membran  aufweisen. 
Es  sind  dies  Paramaecium  Bursaria  und  caudatum  (ßütschli  1876),  Uolophrya 
Oram,  Prorodon  teres,  Didinium  Balbianii,  Frontonia  leucas,  Urotricha 
Ugenula,  Urozona,  ürocentrum,  Pleuronema  Chrysalis,  Cyclidiura  Citrullll 
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(Schcwiakoff).  Bei  Paramaecium  Bursaria  bildete  schon  Lieberkühn  (uned.  Taf.)  die 
Streifung  sehr  deutlich  ab  und  nach  ihm  ist  auch  der  langspindclförmige  Mi.  N.  tod 
Ophryoglena  flava  E.  sp.  deutlich  längsfaserig.  Stein  beobachtete  1SG7  die  Linp- 
streifung  an  dem  ansehnlich  vergrößerten  Mi.  N.  einzelner  Balantidium  Entozoon,  vis 
es  möglich  erscheinen  lässt,  dass  er  Vorbercitungsstadien  der  Theilung  studirtc.  Bütschli 
(1876")  ermittelte  zuerst  die  beiden  Abschnitte,  deren  verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinctions- 
mittel  Plate  iSpirochona  18SG,  Param.  putrinum  1SS8)  und  Schewiakoff*)  beobachteten. 

Es  wurde  schon  mehrfach  betont,  dass  die  Tinctionsfähigkeit  der 
Mikronnclei  überhaupt  sehr  variirt.  Manche  färben  sieh  recht  intensir, 
stärker  wie  die  Substanz  des  Ma.  N. ;  andere  dagegen  kaum  erheblicher 
wie  der  letztere;  ja  es  finden  sich  auch  solche,  welche  sich  in  den  ge- 
wöhnlichen TinetionsfiUssigkeiten  nur  sehr  schwach  (Anoplo  parva 
branchiarum  nach  Schneider  1885)  oder  gar  nicht  färben.  Letzteres 
betonte  neuerdings  namentlich  Maupas  (1885)  für  die  Mi.  N.  von  Balan- 
tidium elongatum  und  Nyctotherus  ovalis.  Auch  der  fragliche 
Mikronucleus  von  Coleps  färbte  sich  nicht.  Schon  oben  wiesen  wir 
darauf  hin,  wie  voreilig  es  daher  erscheint,  aus  der  Betrachtung  einiger 
gefärbter  Präparate  auf  den  Mangel  der  Mikronuclei  zu  schliessen. 

c.  Theilungserscheinungen  der  Nuclei. 

Der  äussere  Verlauf  der  Theilung  eines  kngligen  bis  ellipsoidischen 
Ma.  N.  vollzieht  sich  sehr  einfach.  Derselbe  streckt  sich  in  die  Länge, 
wird  mässig  oder  lang  bandförmig  und  schnürt  sich  dann  in  der  Mitte  all- 
mählich ein.  Indem  die  Einschnürung  tiefer  greift  und  die  durch  sie  ge- 
schiedenen beiden  Kernhälften  immer  weiter  auseinander  rücken,  wird  die 
verbindende  Strecke  schliesslich  zu  einem  feinen,  häufig  recht  langen 
Faden.  Schliesslich  reisst  letzterer  mitten  durch  und  seine  Hälften  werden 
von  den  betreffenden  Tochterkernen  eingezogen. 

Alle  erheblich  von  der  primären  Gestalt  abweichenden,  wurst-  bis 
band-  und  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  kehren  vor  der  eigentlichen  Theilung 
stets  zur  einfachen  Gestalt  zurück.  Der  bandförmige  Kern  verkürzt  sich 
fortgesetzt  unter  Verdickung,  bis  er  eine  kurzstrangförmige  oder  nahein 
kuglige  Gestalt  erlangt.  Die  gleiche  Umformung  erleidet  der  rosenkranz- 
förmige. Auch  dieser  zieht  sich  zusammen,  indem  zunächst  die  Verbindung^ 
fädchen  der  Glieder  immer  kürzer  werden,  bis  letztere  sich  berühren  und  sich 
endlich  vereinigen.  Der  so  entstandene  bandförmige  Ma.  N.  kehrt  hierauf 
in  vorhin  geschilderter  Weise  zur  Urgestalt  zurück.  Bei  dieser  Concen- 
trirung  gegliederter  Kerne  muss  die  Membran  wohl  eine  wesentliche 
Rolle  spielen,  da  wir  wissen,  dass  die  Verbindungsfädchen  häufig  nur  von 
ihr  gebildet  zu  sein  scheinen. 

Eine  Erklärung  für  die  Concentrirung  des  Ma.  X.  zu  geben ,  scheint  einstweilen  kaum 
möglich.  Active  Contractionserscheinungen  im  gewöhnlichen  Sinne  dürften  dabei  schwerlich 
mitwirke».  Man  könnte  eventuell  an  eine  sehr  einfache  Deutung  denken,  welche  jedoch  etras 
gewagt  erscheint.  Jedenfalls  müssen  im  ruhenden  Zustand  besondere  Einflüsse  auf  den  band- 


•)  üeber  die  karyokinetische  Kerntheilung  bei  Euglypha.    Morphologisches  Jahrbuch 
Bd.  XIII,  1SS7. 
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bis  roseukranzfönnigen  Nucleus  wirken,  welche  ihm  die  eigentümliche  Gestalt  verleihen.  Das 
eiofachste,  was  man  sich  in  dieser  Hinsicht  denken  könnte,  waren  äussere  Zugkräfte,  welche 
ihn  dehnten  und  zunächst  bandförmig  und  schliesslich  rosenkranzförmig  werden  Hessen;  nach 
Analogie  mit  einem  zähen  Flüssigkeitsfaden,  welcher  sich  bei  genügender  Streckung  ebenfalls 
perlächnurfönnig  gliedert.  Solche  Einwirkungen  auf  den  Ma.  N.  könnten  nur  vom  umgebenden 
Plasma  ausgehen,  und  die  Frage  wäre,  ob  sich  hierfür  Anzeichen  linden  Hessen,  etwa  analog 
den  bei  Isotricha  beobachteten  Karyophoren.  Wenn  nun  diese  Einflüsse  bei  Beginn  der 
Theilung  aufhörten,  so  würde  der  Nucleus  von  selbst  wieder  zu  seiner  natürlichen  Gestalt, 
d.  h.  der  kugligen  bis  nahezu  kugligen  zurückkehren.  —  Etwas  gegründeter  sind  unsere  Vor- 
stellungen ron  der  Bedeutung  des  Vorgangs.  Wir  erblicken  darin,  im  Anschlüsse  an  die 
Koni  'sehen  Ideen*),  eine  Erscheinung,  welche  eine  möglichst  glcichmässigc  Halbirung  des 
Nocleusinhalts ,  der  in  den  langen  Kernen  ziemlich  unglcichmässig  vertheilt  sein  kann,  bei 
der  Theilung  ermöglicht 

Der  weitere  Verlauf  des  äusseren  Theilungs Vorgangs  der  concentrirten, 
ehemals  band  -  bis  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  vollzieht  sich  etwas  ver- 
schieden, was  mit  der  phylogenetisch  verschiedenen  Entstehung  der  viel- 
gliedrigen  rosenkranzförmigen  Kerne  zusammenhängt,  auf  welche  schon 
oben  (p.  1494)  hingewiesen  wurde.  Die  langbandförmigen  Kerne  wachsen 
zunächst  aus  dem  Zustand  der  stärksten  Concentrirung  wieder  band- 
förmig aus,  so  dass  sie  nun  die  beiden  Tochtersprösslinge  durchziehen, 
worauf  früher  oder  später  die  Durchschnürung  in  der  Mitte  geschieht; 
die  beiden  Tochterkerne  sind  also  von  Beginn  ihrer  Sonderung  schon 
bandförmig.    Bei  den  vielgliedrigen  rosenkranzformigen  Kernen,  welche 
sich  aus  strangförmigen  ableiten,  wie  jene  von  Stentor,  Spirostomum 
und  viele  andere,  verläuft  der  Theilungsprocess  ähnlich;  d.  h.  der  con- 
centrirte  Ma.  N.  wird  zunächst  wieder  bandförmig  und  gliedert  sich  hier- 
auf in  seiner  ganzen  Ausdehnung  mehr  oder  weniger  reich,  was,  wie  es 
scheint,  auf  einmal  geschieht,   obgleich  einzelne  Glieder  noch  wei- 
tere Zerlegung  erfahren  können.  Erst  dann  folgt  die  Durchschnlirnng  des 
nnn  wieder  rosenkranzförmigen  Kernes  in  der  Mitte.    Bei  den  Oxyt ri- 
ehinen entstehen  dagegen  die  Glieder  eines  mehr  wie  zweigliedrigen 
Ma.  N.  bei  der  Theilung  stets  successive,  was  damit  zusammenhängen 
dürfte,  dass  sie  sich  auch  phylogenetisch  durch  successive  Gliederung 
eines  ursprünglich  zweigliedrigen  Ma.  N.  entwickelten.    Der  concentrirte, 
knglige  bis  ovale  Ma.  N.  schnürt  sich  daher  zuerst  in  zwei  Hälften  ein, 
die  Antheile  der  beiden  Tochterkerne.  Bevor  sich  diese  durch  Ein- 
reisaen  ihres  Verbindungsfadens  isoliren,    schntiren  sie  sich  zu  den 
beiden  Gliedern  der  Tochterkerne  ein,  worauf  erst  die  Trennung  der 
letzteren  erfolgt  Werden  die  Tochterkerne  mehrgliedrig,  so  geschieht  dies 
dnreh  successiv  fortschreitende  Zerlegung  der  Glieder  unter  Auswachsen 
des  Ma.  N.     Die   schönste  Gelegenheit   zur   Verfolgung   dieser  fort- 
schreitenden Gliederung  bietet  Urostyla  grandis,  deren  Ma.  N.  all- 
mählich sehr  lang  answächst  und  sich  in  eine  ungemein  grosse  Anzahl 
kleiner  bis  kleinster  Gliederchen  theilt,  wie  schon  früher  geschildert 
wurde  (Balbiani  1881). 

*)  Roux,  üeber  die  Bedeutung  der  Kerntheilungsfiguren.    Leipzig  1S83. 
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Wir  erinnern  bei  dieser  Gelegenheit  nochmals  an  unsere  bestimmte  Ueberzeugung,  •h>- 
die  Rückkehr  des  Ma.  N.  zum  primitiven  Urzustand  vor  der  Theilung  die  Existenz  ein- 
durchaus  zusammenhängenden,  wenn  auch  zuweilen  sehr  vielgliedrigen  Kernes  voraus- 
setzt. Wir  glauben  daher  auch,  dass  alle  sogen,  multinucleären  Ciliaten,  welche  dior 
Erscheinung  zeigen,  einen  einheitlichen ,  sehr  zergliederten  Mb.  N.  besitzen.  Diese  An- 
nahme scheint  so  berechtigt,  wie  irgend  eine,  welche  sich  auf  Analogie  und  Voraussetzt«? 
von  Kegelmassigkeiten  in  dem  Bau  der  Organismen  gründet.  Dazu  jrcsellt  sich  die  Erfahrun:. 
dass  die  thatsüchlich  isolirten  Nuclei  der  Opalina,  des  Loxodes  und  wohl  auch  der 
Opalinopsis,  vor  der  Theiluug  nicht  zusammentreten.  Die  Verschmelzung  zahlreicher 
isolirter  Ma.  N.  vor  der  Theilung  wäre  äusserst  schwierig  zu  erklären,  wogegen  diese  Er- 
scheinung vergleichsweise  natürlich  ist,  sobald  wir  einen  zusammenhängenden  einheitliche 
Ma.  N.  zugeben. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Ooncentrirung  gegliederter  Ma.  &  vor  der  Thciluür 
machte  Stein  bei  den  Oxytrichinen  (1S59).  Da  er  die  Glieder  für  isolirte  Kerne  hielt, 
musste  er  natürlich  eine  Verschmelzung  derselben  annehmen.  Balbiani  1^60  »er- 
dankeu  wir  den  wichtigen  Nachweis,  dass  die  Erscheinung  den  verlängerten  Ma.  N. 
allgemein  zukommt.  Da  B.  ferner  die  Verbiudungsfäden  zwischen  den  Gliedern  der  Oiy- 
trichinen  und  vieler  ähnlich  gestalteter  Ma.  N.  auffand ,  drang  er  tiefer  in  die  Vorging.: 
ein.  Die  späteren  Beobachter  bestätigten  seine  Ergebnisse  in  allen  wesentlichen  Puncteu; 
speciell  Stein  (1867),  Bütschli  (1S70),  Balbiani  (1SS1)  und  Maupas  ilbS3)  förderten 
die  weitere  Erkeuntniss  dieser  Vorgänge,  ohne  aber  den  Balbianischen  Befunden  von  lifo) 
wesentlich  Neues  zuzufügen. 

Bevor  der  Ma.  N.  in  den  eigentlichen  Theilungsact  tritt,  erfahr, 
sein  Inhalt  eine  wesentliche  Structuränderuug.  Der  feinwabige  Bau 
geht  stets  in  einen  anscheinend  feinfasrigen  Uber.  Die  Fasern  sind  in 
dem  noch  kuglig  bis  ovalen  Ma.  N.  sehr  un regelmässig  durcheinander 
geschlungen,  so  dass  sein  Anblick  an  ein  verwirrtes  Knäuel  feinen  Bind- 
fadens lebhaft  erinnert.  Sowohl  im  lebenden  Zustand,  deutlicher  jedoch  nach 
Behandlung  mit  geeigneten  Kcagentien,  ist  die  Struetui  wahrzunehmen. 
Wir  dürfen  diesen  Zustand  des  Ma.  N.  als  Knäuelstadium  bezeichnen,  um 
so  mehr,  als  dieser  Name  schon  seit  längerer  Zeit  llir  die  in  jeder 
Beziehung  entsprechende  Phase  der  indirecten  Kerntheilung  gebraucht 
wird. 

Isolirte  Fasern  sind  es  nicht,  welche  den  Kerninhalt  im  Knäuelzustand 
bilden,  denn  genauere  Beobachtung  zeigt  deutlich,  dass  die  benachbarten 
durch  Querfädchen  zusammenhängen.  Die  Structur  ist  daher  als  eine 
Umordnung  des  Wabenbaues  zu  bcurtheilen,  wie  sie  schon  oben  (p.  15u*i 
für  die  fasrigen  Zustände  des  ruhenden  Nucleus  beschrieben  wurde,  nament- 
lich aber  für  die  in  der  Regel  auf  dem  Knäuelstadium  verharrenden  Kerne 
der  Dinoflagellaten. 

Von  Binneukörpern  oder  sonstigen  Einschlüssen  zeigt  der  Knäuel- 
zustand gewöhnlich  keine  Spur  mehr,  anch  wenn  dieselben  im  ruhenden 
Kern  regelmässig  vorkommen.  Daraus  folgt,  dass  diese  Einschlüsse  bei 
der  Knäuel bilduug  in  der  Hegel  schwinden;  d.  b.  jedenfalls  in  die 
Kuäuelmasse  aufgenommen  werden.  Hieraus  dürfte  zu  schliessen  sein, 
dass  die  Binuenkörper  und  sonstigen  Einschlüsse  durchaus  zur  Gerügt 
Substanz  des  Kernes  gehören,  nur  lokale  Differcnzirungen  und  Ver- 
dichtungen, resp.  auch  temporäre  Sonderungen  in  derselben  sind. 
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Von  dieser  Kegel  ist  bis  jetzt  eine  einzige  Ausnahme  bekannt  und, 
wie  es  scheint,  genügend  sicher,  um  hier  erwähnt  zu  werden.  Hei 
Chilodon  Cucullulus  bleibt  nämlich  nach  den  tibereinstimmenden 
Angaben  mehrerer  Beobachter  (Stein  1850,  Balbiani  18G0,  Gruber 
1882  Chilodon  cur  vi  dentis)  der  ansehnliche  Binnenkörper  (s.  p.  1511) 
während  der  ganzen  Kerntheilung  erhalten,  also  jedenfalls  auch  im 
Knäuelstadium.  Nicht  nur  der  helle  Hof  des  Binnenkörpers,  sondern 
auch  der  dunkle  Centraikörper  (Kuclcolus)  soll  sich  erhalten  und  die 
Binnenkörper  der  Tochterkerne  durch  einfache  Theilung  des  ursprüng- 
lichen entstehen.  Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Knäuelstructur  im  Nucleus 
von  Chilodon  Cucullulus  noch  nicht  verfolgt  wurde;  nur  bei  Chi- 
lodon curvidentis  bemerkte  sie  Grub  er,  aber  jedenfalls  sehr 
ungenau.  Da  wir  gleich  erfahren  werden,  dass  auch  der  ansehnliche 
Hiunenkörper  im  Ma.  N.  von  Spirochona,  welcher  dem  des  Chilodon 
sehr  gleicht,  wahrend  der  Theilung  schwindet,  so  dürfte  etwas  Vorsicht 
bei  der  Beurtheilung  der  Verhältnisse  von  Chilodon  geboten  erscheinen. 

lieber  das  Knäuelstadium  gelangt  der  sich  theilende  Ma.  N.  in  der 
Kegel  nicht  hinaus.  In  diesem  Zustand  streckt  er  sich  in  die  Länge, 
wobei  sich  die  Faserzüge  gleichfalls  mehr  längs  richten,  wenn  sie  auch 
stets  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  bewahren.  Je  mehr  die  Einschnürung 
fortschreitet,  um  so  mehr  kehren  die  Faserzüge  in  den  beiden  späteren 
Tochterkernen  wieder  zur  verworrenen  Knäuelstructur  zurück,  nur  die 
des  Verbindungsstrangs  ziehen  noch  längs  gerichtet  zwischen  den  ersteren 
hin.  Natürlich  nimmt  ihre  Zahl  im  Strang  fortdauernd  ab,  je  dünner 
derselbe  wird,  so  dass  schliesslich  nur  noch  ganz  wenige  die  beiden 
Kerne  verbinden.  Nach  vollzogener  Trennung  letzterer  bildet  sich  die 
Structur  früher  oder  später  wieder  in  die  wabige  zurück,  auch  treten 
die  Differenzirungen  im  Inhalt  wieder  auf,  welche  für  den  ruhenden  Zu- 
stand der  betreffenden  Arten  charakteristisch  sind  (Binnenkörper,  Spalten 
der  Oxytrichinen  und  Aehnliches). 

Genauere  Verfolgung  dieser  Vorgänge  fehlt  leider  noch;  über- 
haupt bedürfen  die  feineren  Vorgänge  bei  der  Theilung  dringend  ein- 
gehenderer Untersuchung.  Nochmals  sei  betont,  dass  den  sich  tei- 
lenden Ma.  N. ,  soweit  bekannt,  ein  Zerfall  der  Fasern  in  Schleifen 
abgeht,  ebenso  wie  die  Entwicklung  achromatischer  Spindelfasern  und  die 
Spaltung  der  Fasern  oder  Schleifen.  Dass  letzteres  wirklich  nicht  statt- 
findet, dürfen  wir  daraus  scbliessen,  dass  der  Ma.  N.  überhaupt  nicht 
bis  zu  dem  Stadium  gelangt,  auf  welchem  die  Schleifcnspaltung  bei 
typischer  Karyokinese  eintritt;  er  kommt  eben  nicht  über  das  Knäucl- 
stadiam  der  Karyokinese  hinaus. 

Gewisse  Abweichungen  von  dem  geschilderten  Verhalten  wurden  nur 
bei  Spirochona  bekannt.  Nach  den  Beobachtungen  R.  Hertwig's 
scheint  es,  als  wenn  der  Theilungsact  ihres  Ma.  N.  grössere  Annäherung 
an  die  normale  Karyokinese  und  demnach  auch  den  Theilungsvorgang 
der  Mi.  N.  zeige.    Schon  Hertwig's  Darstellung  verräth  aber,  dass 
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noch  mancherlei  Lücken  und  zweifelhafte  Deutungen  in  derselben  be 
stehen,  worauf  auch  Balbiani's  (1881)  und  Plate's  (1886)  Beobach- 
tungen  hinweisen. 

Der  eigentümliche  Bau  des  Ma.  N.  von  Spirochona  vor  Beginn  der  Theilung  ww.i- 
oben  (p.  1513)  geschildert.    Die  ersten  Veränderungen  bei  der  Vorbereitung  zur  Theilnog 
sind,  dass  die  dunkle,  granulirte  Kernsubstanz ,  welche  bekanntlich  fast  ganz  auf  der  eiaen 
Seite  des  grossen  Binnenkörpers  oder  der  sog.  Kernvacuole  angehäuft  ist,  letztere  umfliesst  and 
sich  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Binnenkörpers  anhäuft.    Sie  kann  hierauf  wieder 
zurückströmen  und  dieses  Spiel  sich  eine  Stunde  lang  vcrschiedenlich  wiederholen,  bis  e» 
endlich  seinen  Abschluss  darin   findet,  dass  der  Binnenkörper  sich  central  inmitten  der 
Kernsubstanz  lagert  (75,  711).    Der  Ma.  N.  gleicht  nun  dem  des  Chilodon  Cucol- 
lulus  auffallend,   was  die  oben  versuchte  Zusammenstellung  beider  Kerne  rechtfertig. 
Nach  Hertwig  soll  die  dunkle  Kernsubstanz  wahrend  ihrer  Verschiebungen  amöboide  Be- 
wegungen ausfahren,  indem  sie  sowohl  nach  Aussen,  wie  nach  Innen  in  die  Kernvacuole,  kurz« 
Fortsäue  senden  kann.    Aehnliches  wurde  bis  jetzt  bei  keiner  anderen  Ciliate  beobachtet. 
Auf  den  geschilderten  Zustand  folgt  ohne  Zweifel  der  Uebergang  der  Kernsubstanz  in  das 
Knäuclstadiuin.    Hertwig  bemerkte  zwar  nur,  dass  die  Granulationen  schwinden;  die  Mas» 
schien  ihm  ganz  homogon  zu  werden.  Seine  Abbildung  jedoch  (75,  7 1  '♦),  wie  die  Bemerkung, 
„das*  oberflächlich  tiefere  und  seichtere  Furchen  ihr  (der  Kernsubstanz)  ein  leichtstreihges 
Ansehen  geben",  lassen  den  Uebergang  sicher  erschliessen.    Hierauf  schwindet  der  Binnen- 
körper.   Sein  Nucleolus  wird  allmählich  undeutlicher,  soll  sogar  amöboide  Fortsätze  aussenden 
und  dann  allmählich  verschwinden.    Ich  kann  dies  nur  so  deuten,  dass  er  sich  unter  Flüssig- 
keitsaufnahme  allmählich  wabig  oder  fasrig  auflöst  (resp.  diflerenzirt)  und  sich  der  fasrig  um- 
gebildeten übrigen  Kernsubstanz  wieder  zugesellt,  welche  gleichzeitig  in  die  Vacuole  vordringt 
Nach  Hertwig 's  Schilderung  sollen  allseitig  radiäre  Fortsätze  in  die  Vacuole  eintrete« 
(75,  71»),  worauf  die  Kernsubstanz  in  zahlreiche  radiäre  Stucke  zerfalle,  welche  durch  fort- 
ge-etzte  Zerlegung  immer  kleiner  werden,  bis  endlich  der  ganze  Kern  „eine  homogene  Masse" 
geworden  sei.     Die  radiäre  Anordnung  der  ohne  Zweifel  schon  fasrig  difTerenzirten  Kern- 
Substanz  während  dem  Schwinden  der  Vacuole  erinnert,  wie  Balbiani  (1S83)  richtig  be- 
tonte, sehr  au  die  Unordnung  des  Knäuelstadiums  zur  sog.  Sonnenfonn  bei  der  Karyokinese, 
Auch  ich  halte  dies  für  wahrscheinlich,  so  dass  das  Auftreten  der  Sonnenfonn  bei  Spiro- 
chona thatsächlich  einen  Fortschritt  in  der  Karyokinese  Uber  das  bei  den  übrigen  Ciliatcn 
Eii'i-u  hte  anzeigt.     Dass  jedoch  auf  dieses  Stadium  ein  nächstes  mit  durchaus  homogenem 
und   gleichmäßigem   Keminhalt  folge,  ist  nach  allem,   was   sonst   bekannt,  unglaublich. 
Balbiani  leugnet  diesen  homogenen  Zustand  und  lässt  die  radiären  Strahlen  der  Sonnenftw 
durch  Unordnung  einfach  in  die  Fasern  des  späteren  Spindelzustands  übergehen,  Nach 
Hertwig  streckt  -ich  der  angeblich  homogene  Kern  nun,  wird  oval,  und  gleichzeitig  tritt  in 
seinen  beiden  Polen  eine  Ansammlung  heller  Substanz  auf  (l4),  welche  bei  der  weiteren  Theilung 
keine  Veränderungen  erfährt  und  schliesslich  zu  den  hellen  Abschnitten,  d.  h.  den  sog.  Binnen- 
körpern oder  Vacuolen  der  Tochterkerne  wird.  Es  scheint  daher  natürlich,  diese  helle  Substanz 
von  der  des  hellen  Hofs  des  früheren  Binnenkörpers  abzuleiten,  indem  dieselbe  aus  ihrer 
gleichmässigcn  Vertheilnng  durch  die  Kernsubstanz  hälftig  geschieden  und  an  den  Polen  an- 
gehäuft wird.  Jetzt  erst  sollen  nach  Hertwig  in  der  homogenen  Kernsubstanz  zwischen  den 
beiden  hellen  Kappen  streifige  Differcnzirungen  auftreten;  dieselben  beginnen  an  den  Greuzen 
gegen  die  hellen  Platten  und  wachsen  von  da  zur  Kernmitte  vor;  doch  lassen  sie  vorerst  eine 
mittlere  Zone  homogener  Substanz  frei.    Letztere  will  H.  der  sog.  Kernplatte  vergleichen,  was 
schon  Balbiani  zurückwies,  da  er  den  mittleren  homogenen  Abschnitt  nie  auffand,  sondern 
die  Streifung  stets  durch  den  ganzen  Kern  verfolgte.    Hertwig  berichtet  übrigens  selbst, 
dass  in  den  späteren  Stadien  der  Theilung  (wenn  die  Mittelregion  schon  bedeutend  ein- 
geschnürt und  verlängert  ist)  die  Streifung  durch  dieselbe  hindurch  fortsetzt.    Nur  eine  ganz 
schmale  scheide wandartige,  verdichtete  Partie  der  homogenen  Kegion  erhalte  sich  genau  in 
der  Mitte  des  Verbindungsfadens  (l*-*).  Auch  Plate  bildete  1886  einen  solchen  Zustand  ab  und 
beobachtete,  dass  die  mittlere  verdichtete  Partie,  welche  er  entdeckt  zu  haben  glaubte,  sich 
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bhaft  mit  Safraniu  färbe.  Die  anstosscnden  Theilo  des  Verbindungsfadens  sind  auf  seiner 
bbildung  viel  feiner  gestreift,  wie  die  angeschwollenen  Enden  des  Kernes. 

Nach  dem  Angegebenen  scheint  es  möglich,  dass  die  Theilung  des  Ma.  N.  von  Spiro- 
htina  auch  darin  der  normalen  Karyokinese  näher  kommt,  dass  zwischen  den  gethcilten  and 
die  Enden  des  spindelig  ausgezogenen  Kernes  gerückten  chromatischen  Fasern,  den  ge- 
Kerntbeilen  Hcrtwifj's,  feinere  achromatische  Spindclfasern  auftreten,  welch  die  ver- 
ungestreifte,  mitüere  Kornregion  Hertwig's  reprisentiren.  Obgleich  dies  möglich 
scheint  diese  Annahme  einstweilen  keineswegs  zwingend ,  ja  der  Mangel  ahnlicher  Er- 
engen  bei  allen  übrigen,  eingehender  studirien  Macronoclci  macht  sie  nicht  besouders 
heinlich.  Der  weitere  Theilungavorgang  geschieht  in  der  schon  für  die  übrigen  Ma.  N. 
geschilderten  Weise,  nämlich  durch  fortschreitende  Einschnürung  der  Mittelregion  und  schliess- 
lich« Durchrcissen  des  ganz  fein  ausgesponnenen  Verbindungsfadens  (1T),  dessen  beide 
Hälften  eingezogen  werden.  Letzteres  geschieht  ziemlich  langsam,  da  man  häufig  gctheilte 
kerne  bemerkt,  welchen  ein  Rest  des  Fadens  anhängt  Die  oben  erwähnte  verdichtete, 
stark  färbbare  Partie  in  der  Mitte  des  Verbindungsfadens,  da,  wo  später  dessen  Trennung 
erfolgt,  beanspruchte  schon  Balbiani  als  ein  Analogon  der  sog.  Zellplatte  (Strasburger), 
»elcher  Deutung  man  jedenfalls  zustimmen  wird,  wenn  die  Beobachtung  sich  definitiv  bestätigt. 
Nach  vollzogener  Trennung  gehen  die  beiden  Kerne  allmählich  in  den  Zustand  über,  welchen  wir 
früher  als  Aasgangsstadium  der  Modifikationen  des  ruhenden  Ma.  N.  besprachen.  Die  streifig- 
fasrige  Partie  des  Nucleus  nimmt  die  grunulirtc  iwabigo)  Beschaffenheit  des  dunklen  Kcrn- 
itachnitts  an  und  durchläuft  dabei  jedenfalls  den  Kuäuelzostand ,  welchen  ich  deutlich  be- 
obachtete.  Die  Faserung  des  letzteren  ist  sehr  fein. 

Eine  Bemerkung  verdient  noch  die  Deutung  der  hellen  Kappen  oder  Endplatten  (Hert- 
rig)  des  sich  theilenden  Ma.  N.  Hartwig  vergleicht  sie  den  sog.  Polkörperchen  bei  der 
Laryokinetischen  Theilung.  Balbiani  sprach  sich  gegen  diese  Vergleichung  aus,  da  das 
sogen.  Polkörperchen  aus  Zellplasma  bestehe,  wie  Fol's  und  Strasburge r's  Arbeiten  ge- 
lehrt hätten.  Stande  dies  so  sicher,  wie  Balbiani  glaubt,  so  mussten  wir  ihm  wohl  zu- 
stimmen. Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall  and  daher  scheint  Hertwig's  Deutung  vorerst 
nicht  unberechtigt. 

Der  Theiluogsprocess  des  Spirochonanucleus  erfordert  circa  3 — 4  Stunden  (Hertwig). 
Stein  (1S59)  bemerkte  zuerst  die  fasrige  Umbildung  an  dem  concentrirten  Ma.  N.  der 
l'rostyla  grandis.  Nur  bei  diesem  Object  constatirte  auch  Balbian i  (1861)  die  Faserung, 
»eiche  er  als  Faltungen  einer  zweiten,  unter  der  eigentlichen  Membran  gelegenen  Haut  deutete, 
»ehrend  Stein  die  „wellenförmige  Kräuselung"  richtig  der  Nueleussubstanz  selbst  zugeschrieben 
bitte.  1862  beobachte  Engolmann  die  „Längsstreifung"  bei  der  Theilung  von  Didinium 
Qisntum.  Erst  Butschli  betoute  1ST6,  dass  die  Faserstructur  allgemein  vorkomme.  Bei 
Paramaeciam  Aurelia  gelang  ihm  zwar  der  Nachweis  nicht,  doch  fehlt  sie  dieser 
Form  keineswegs,  wie  neuere  Untersuchungen  lehrten.  Zwar  haben  spätere  Forscher,  wie 
Graber  (1SS2,  1889),  Entz  (19S4),  Jickeli  (,1S84),  Carnoy  (L  p.  1509  c.  Fig.  60),  Nuss- 
hiom  (1886)  und  Daday  (1888)  die  fasrige  Differcnzirung  häufig  bestätigt,  ohne  jedoch  dem 
Bekannten  etwas  Neues  zuzufügen.  Ihre  Abbildungen  und  Schilderungen  verratheu  vielmehr 
sie  nur  sehr  wenig  von  der  Faserung  bemerkten .  die  bei  ihnen  meist  als  eine 
Strichelung  erscheint,  während  es  sich  um  lange  zusammenhängende 
Kiserzuge  handelt. 

Für  Nyctotherus  ovalis  leugnet  Aiinc  Schneider  die  fasrige  Differenzirung  des 
Ma  N.  ganz  (793).  Die  Theilung  soll  hier  ohne  jegliche  Structuränderung  geschehen.  Ich 
halte  dies  für  unwahrscheinlich,  um  so  mehr,  als  gerade  bei  dieser  Hetcrotriche  der 
während  der  Coojugation  nengebildete  Ma.  N.  die  Knäuelstructur  so  klar  und  vorzüglich  zeigt, 
da*  Stein  sie  schon  1867  erkannte. 

Die  karyokinetische  Theilung  der  Nnclei  der  Opalinen 
nnd  der  Mikronaclei. 

Es  wurde  schon  früher  auf  die  Uebereinstimmung  des  Theilnngs- 
vorgangs  der  in  der  Ueberschrift  erwähnten  Kerogebilde  hingewiesen. 
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Die  Mi.  N.  der  Ciliatcn  waren  überhaupt  die  ersten  Kerne,  bei  welchen 
Stadien  der  Karyokinese  beobachtet  wurden  (Balbiani  1858— 61,  Stein 
1859).  Es  berührt  daher  seltsam,  wenn  neuere  Forscher  besondere  Unter- 
suchungen ausführten,  um  festzustellen,  dass  die  indirecte  Keratbeilung 
auch  bei  Infusorien  vorkomme. 

Bevor  wir  die  feineren  Vorgange  bei  der  Theilung  dieser  Kerne  verfolgen,  möchten  *ir 
eine  Vorfrage  erledigen,  welche  neucro  Beobachter  aufwarfen.  Nussbaum  (lSSß)  halt« 
für  wahrscheinlich  und  Gruber  ( 1  i*87)  behauptet  bestimmt,  dass  bei  den  Oxytrichineti 
(spcciell  Stylonychia  Histrio,  (jastrostyla  rorax  [N.]  und  der  sogen.  Holostich» 
Scutellum  [(ir.J)  die  mehrfachen  Mi.  N.  vor  der  eigentlichen  Thcilung  verschmölzen.  Alle 
früheren  Erfahrungen  (Stein  1859,  Balbiani  1800,  Bütschli  IST«,  Hcrtwig  1ST7. 
Mau  pas  1SS8)  stimmen  jedoch  darin  u berein,  dass  nie  eine  Verschmelzung  multipler  Mi.  X. 
bei  der  Thcilung  vorkommt  Balbiani  betonte  dies  1SS1  nochmals  besonders,  indem  er  auf 
den  Mangel  der  Verschmelzung  isolirter  Kerne  bei  den  Ciliatcn  hinwies  (und  von  einander 
isolirt,  sind  die  multiplen  Mikronuclei  sicher),  im  Gegensatz  zu  anderen  vielkernigen  Zelle«, 
bei  welchen  eine  Kernverschmelzung  vor  der  Theilung  eintreten  solle.  —  Ich  kann  nicht  zu- 
geben, dass  die  Beobachtungen  Nussbauin's  oder  (irubcr's  die  früheren  Erfahrungen  zu 
erschüttern  vermöchten.  Soweit  die  sonstigen  Darstellungen ,  z.  B.  das  über  die  Stroctur- 
verhiUtnisse  der  in  Thcilung  begriffnen  Ma.-  wie  Mi  N.  Mitgetheilte.  urtheileu  lassen,  gehöre« 
die  betreflcnden  Untersuchungen  keineswegs  zu  den  genauesten.  Dazu  kommt,  dass  Nosi- 
baum  auf  diesem  Gebiet  die  genügende  Orientirung  fehlte,  da  er  z.  B.  meine  Untersuchungen 
über  diese  Vorgänge  gar  nicht  berücksichtigte  oder  kannte. 

Bei  Opalina  wurde  die  karyokinetischc  Theilung  der  Kerne  vor 
kurzem  am  genauesten,  mit  Berücksichtigung  der  neueren  Erfahrungen  über 
die  Karyokinese,  studirt.  Pfitzner  erwies  (1880),  dass  der  Theilungs- 
vorgang  ganz  der  typische  ist,  nachdem  zuvor  schon  Maupas  (1879i, 
Balbiani  (1881)  und  Nussbaum  (1885)  gefunden  hatten,  dass  die 
Theilung  eine  indirecte  ist.  Wenn  wir  die  Vorgänge  bei  Opalina  zuerst 
betrachten,  geschieht  dies  nur,  weil  sie  zuletzt  und  daher  am  ausfuhr 
lichsten  verfolgt  wurden,  nicht  deshalb,  weil  die  Theilung  der  ML K. 
weniger  typisch  zu  sein  scheine. 

Wir  skizziren  die  Vorgänge  bei  Opalina  nur  kurz,  da  es  nicht  an- 
gezeigt scheint,  die  natürlich  etwas  mangelhaften  Erfahrungen  an  dieseu 
kleinen  Kernen  durch  die  Beobachtungen  an  geeigneteren  Objectcn 
zu  ergänzen;  doch  wollen  wir  auf  die  jüngst  erschienenen  Mit- 
theilungen Schewiakoffs*)  Uber  die  Kerntheilung  bei  Euglypba 
hinweisen,  da  dieselben  einerseits  eine  Protozoe  betreffen  und  andererseits 
auf  recht  vollständiger  Verfolgung  des  Vorgangs  am  lebenden  wie  prä- 
parirten  Object  basiren.  Zunächst  geht  der  wabig- netzige  Kerninhalt  in 
das  Knänelstadium  über  (65,  lla^b);  die  Knäuelfäden  verdicken  sich 
allmählich,  jedenfalls  unter  entsprechender  Verkürzung,  und  zerfalleu 
schliesslich  in  zahlreiche  einzelne  Stücke,  die  sog.  Schleifen.  Dieselben 
sind  Fadenstücke,  welche  in  der  Mitte  gebogen  sind,  so  dass  ihre  beiden 
Schenkel  parallel  bis  winklig  verlaufen.  Hierauf  ordnen  sich  diese 
Schleifen  in  der  zur  Theilungsaxe  des  Kernes  senkrechten  Aequatoriel- 


*)  Uobcr  die  karyokiiictische  Kcrotheilug  der  Euglypha  alreolata.  Morphol.  Jahrb. 
Bd.  XIII.    18S7,  p.  198. 
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ebene  zu  einer  sog.  Kern  platte  zusammen  (11,  C,  d).  Die  ein-  bis  mehr- 
fachen Nncleoli  (Binncnkörperchen)  des  ruhenden  Kernes  schwinden  hei 
diesen  Vorgängeu  nur  sehr  allmählich  und  erst  im  Stadium  der  Kern- 
platte völlig.  Pfitzner  glaubt,  dass  sie  nicht  direct  in  die  Faden- 
resp.  Scbleifensubstanz  übergehen;  doch  scheint  mir  die«  etwas  frag- 
lich. Mit  der  Ausbildung  der  Kcrnplatte  treten  auch  sog.  achromatische 
oder  Spindelfasern  auf  (Parachromatin  Pfitzner),  welche  von  den  Kern- 
polen zur  Kernplatte  ziehen  und  sich  mit  deren  Schleifen  verbinden. 
Der  Kern,  dessen  Grenze  (Membran)  stets  deutlich  bleibt,  ist  jetzt  in  der 
späteren  Theilungsaxe  etwas  verkürzt,  daher  kurz  ellipsoidiscb,  wie  es 
bei  Engl yp ha  so  deutlich  hervortritt.  Nun  erfolgt  die  Längsspaltung 
der  Schleifen  zu  je  zweien  (11  d),  das  Auseinanderrücken  letzterer  nach 
den  Kernpolen,  d.  h.  die  Sonderung  der  Kernplatte  in  zwei  Hälften,  wobei 
derNucleu8  sich  allmählich  in  die  Länge  streckt  (11c).  Wenn  die  beiden 
KernplattcnhUlften  die  Pole  erreichen,  hat  der  Kern  etwa  eine  länglich- 
elliptische Form,  welche  durch  eine  mittlere  Einschnürung  bald  in  die 
bisquitformige  übergeht  (llf).  Achromatische  Fasern  zwischen  den  Kern- 
plattenhälften wurden  nicht  beobachtet,  fehlen  jedoch  der  Analogie  wegen 
sicher  nicht.  Die  eingeschnürte  mittlere  Kernregion  zieht  sic  h  in  bekannter 
Weise  zu  einem  dünnen  Faden  ans  (65,  11g),  der  endlich  einreisst. 
Bei  dem  Auseinanderweichen  der  Kernplattenhälften  kehren  sich  die 
Schleifen  um,  so  dass  ihre  Umlegungsstellen  nun  den  Polen  zugewendet 
sind.  In  den  getrennten  Tochterkernen  treten  bald  wieder  Nucleoli 
auf  und  zwar  häufig  zunächst  im  achromatischen  Thcil.  Dann  geht  die 
»Schleifenbildung  allmählich  in  rückläufiger  Weise  in  die  Netzstructur 
über,  wobei  der  anfänglich  noch  ausgeprägte  Gegensatz  zwischen 
einem  achromatischen  und  chromatischen  Abschnitt  des  Kernes  schwindet. 
Von  besonderer  Bedeutung  erscheint,  dass  während  des  ganzen  Theilungs- 
aefes  die  Grenzen  des  Kernes  und  der  Tochterkerne  scharf  erhalten 
bleiben,  was  die  schon  von  B  titsch  Ii  (1876)  besonders  betonte  Erfahrung 
bestätigt,  dass  bei  der  Karyokinese  der  Ciliatcn  (Mikronuclei)  die  Membran 
nicht  schwindet. 

B.  suchte  auf  diese  Thalsache  schon  1876  die  Vermuthung  zu  grunden,  dass  dio 
figentliche  Kernmembrai»  bei  der  Karyokinese  überhaupt  erhalten  bleibe,  und  sah  sich  auch 
seither  nicht  veranlasst,  diese  Ansicht  aufzugeben,  trotz  vieler  gegenteiliger  Angaben. 
Pfitzner*)  kam  später  auch  für  die  (iewebekerne  zu  einer  ähnlichen  Auffassung,  ohne  zu 
»isseu,  dass  er  damit  zu  den  Anschauungen  zurückkehrte,  welche  schon  den  ersten  Schilde- 
rungen der  Karyokinese  thierischer  Kerne  zu  Grunde  lagen.  Strasburger  gibt  in  seiner 
neuesten  Schrift**)  die  Erhaltung  der  Membran  bei  der  Thcilung  der  Protozooukeroe  zwar  zu, 
Till  aber  darin  etwas  Besonderes  erblicken.  Kr  glaubt,  dass  die  Karyokinese  der  einzelligen 
Organismen  besondere  Abänderungen  erlitten  hätte,  wozu  auch  die  Erhaltung  der  Kern- 
ukmhran  gehöre.  Ich  linde  für  diese  Annahme  keinen  Grund;  sie  ist  jedenfalls  dem 
Bestreben  entsprungen ,  das  allgemein  behauptete  Schwinden  der  Membran  bei  den 
«iewehekernen  mit  den  Erfahrungen  bei  den  Protozo.-n  zu  vereinen.  Ich  habe  schon  mehrfach 

•)  Zur  morphologischen  Bedeutung  des  Zellkerns.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  XI,  1886,  p.  54. 
**i  Ucber  Keru-  und  Zelltheilung  im  Pflanzenreich,  nebst  einem  Anhang  Uber  Befruch- 
tung. Jena  188$. 
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dargelegt,  dass  ich  den  Erfahrungen  an  den  isoürbaron  Kernen  der  Protozoen  grösseres  Ver- 
trauen schenke  wie  denen,  welche  den  Präparaten  vielzelliger  Organismen  entnommen  sind. 
Uobrigens  durften  sich  in  Strashurger's  neuesten  Beobachtungen  eine  Reihe  Anhaltspunkte 
finden,  welche  sogar  die  Erhaltung  der  Membran  bei  den  von  ihm  untersuchten  Objectcn 
wahrscheinlich  machen. 

Wie  bemerkt  ist  unser  Wissen  von  dem  Theilungsprocess  der  Mi.  K. 
bedeutend  unvollkommener.  Dasselbe  grfindet  sich  einstweilen  noch  fast 
ganz  auf  Btltschli's  (1876)  Erfahrungen,  welcher  die  schon  von  Bal- 
biani  (1858—61)  und  Stein  gesammelten,  jedoch  falsch  gedeuteten 
Beobachtungen  weiter  führte.  Dennoch  liegen  die  typischen  Stadien  so 
klar  vor,  dass  kein  Zweifel  an  der  indirecten  Theilung  der  Mi.  N.  be- 
stehen kann. 

Bekanntlich  ist  der  Inhalt  der  stets  sehr  kleinen  Mi.  N.  gewöhnlich 
stark  verdichtet.  Daher  beginnt  die  Vorbereitung  zur  Theilung  immer  mit 
einer  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Volumvergrösserung.  Bei  der  Ver- 
mehrung der  Mi.  N.  während  der  Quertheilung  der  Ciliaten  ist  diese 
Volamzunahme  eine  relativ  massige,  jedoch  deutlich  bemerkbare ;  sie  fehlt 
ja  auch  bei  der  Theilung  der  Gewebekerne  nicht  und  wird  jedenfalls  ebenso 
bei.Opalina  vorkommen.  Viel  erheblichere  Vergrößerung  geht  dagegen 
der  durch  die  Conjugation  hervorgerufenen  Vermehrung  der  Mi.  N.  voran. 
Die  Volumzunahme  muss  auf  Flüssigkeitsaufnahrae  aus  dem  umgebenden 
Entoplasma  beruhen,  womit  harmonirt,  dass  die  vergrößerten  Mi.  N.  viel 
lichter  werden.  Gleichzeitig  erfährt  ihr  Inhalt  eine  Auflockerung,  welche 
z.  Tb.  von  dem  Eindriugen  der  Flüssigkeit  herrühren  wird.  Weiterhin 
erleidet  derselbe  eine  Reihe  tiefgreifender  Umbildungen,  durch  welche 
er  allmählich  in  eine  Kernspindel  übergeführt  wird. 

Die  Entstehung  der  Spindelform  wurde  für  die  Vermehrung  der  Mi.  N. 
bei  der  Theilung  der  Ciliaten  noch  sehr  wenig  erforscht,  etwas  eingehender 
hingegen  bei  der  Vermehrung  während  der  Conjugation,  wo  die  Vorgänge 
aus  den  oben  erwähnten  Gründen  leichter  zu  verfolgen  sind.  Dennoch 
wurde  noch  keine  genügende  Einsicht  in  die  Umbildungsvorgänge  erzielt, 
obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  ziemliche  Uebereinstimmung 
mit  denen  der  typischen  Karyokinese  bestehen  dürfte.  Diese  Lücken 
unserer  Erfahrungen  erklären  sich  dadurch,  dass  die  betreffenden  Unter 
suchungen  (Bütschli  1876)  aus  einer  Zeit  herrühren,  wo  von  den  Vor- 
bereitungsstadien der  Spindelbildung  noch  so  gut  wie  nichts  bekannt  war. 

Wir  wollen  deshalb  diese  Vorgänge  nur  kurz  berühren.  Vermisst 
wurde  seither  das  Knäuelstadium;  dass  es  thatsächlich  fehlt,  halte  ich  för 
sehr  zweifelhaft,  da  auch  Maupas  (782)  neuerdings  angibt,  dass  die 
Entwicklung  der  Mi.  N.  bei  der  Conjugation  stets  mit  dem  Knäuelstadium 
beginne.  Es  scheint,  dass  sich  diejenigen  Mi.  N.,  welche  schon  im  Ruhe- 
zustand chromatische  und  achromatische  Substanz  deutlich  unterscheiden 
lassen,  etwas  anders  umbilden,  wie  die  übrigen.  Bei  den  ersteren 
(speciell  Paramaecium)  wächst  unter  Vergrösserung  des  Mi.  N.  zunächst 
hauptsächlich  der  achromatische  Abschnitt  stark  aus,  wobei  seine  zarte 
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Fasern  ng,  welche  schon  im  ruhenden  Zustand  angedeutet  war,  viel  schärfer 
hervortritt.  Dabei  bleibt  der  Abschnitt  an  der  Membran  dauernd  be- 
festigt (63,  3a).  Der  chromatische  Theil  bewahrt  seine  körnig -fasrige 
Beschaffenheit  oder  erscheint  auch  mehr  körnig;  doch  bedarf  dies  genauerer 
Untersuchung.  Bei  der  Conjugation  von  Paramaecium  caudatum 
und  P.  Bursaria  folgen  nun  auf  dieses  Stadium  sehr  eigentümliche 
Zustände ,  deren  Entstehung  und  weitere  Umbildung  bis  jetzt  noch  etwas 
unklar  blieb.  Es  sind  dies  sehr  lange,  mehr  oder  weniger  stark  gebogene, 
bis  spiral  zusammengekrttmmte  Gebilde  mit  beiderseits  stark  zugespitzten 
Enden  (63,  3  b  u.  c).  Schon  im  lebenden  Thier  erscheinen  sie  sehr  hell ; 
was  damit  zusammenhängt,  dass  der  eigentliche  Inhalt  nur  einen  relativ 
kleinen  Tbeil  des  Innern  einnimmt,  das  übrige  dagegen  von  hellem  Kern- 
saft erfüllt  wird.  Der  Inhalt  liegt  stets  der  concaven  Seite  an  und  be- 
steht aus  den  beiden  bekannten  Abschnitten.  Der  dunklere,  fasrig-körnige 
chromatische  Theil  erfüllt  gewöhnlich  die  eine  Spitze  des  Gebildes  voll- 
ständig und  zwar  meist  diejenige,  welche  stärker  verjüngt  ist.  Daran 
sehliesst  sich  der  achromatische  Abschnitt,  der  wie  ein  Faseibusch 
gegen  die  andere  Spitze  zieht  und  sie  auch  gewöhnlich  erreicht.  Es 
seheint,  dass  die  stärker  Spiral  zusammengekrümmten  Formen  die  'an- 
fänglicheren sind,  was  auch  mit  ihrer  vermuthlicheu  weiteren  Umbildung 
stimmt.  Auch  bei  manchen  anderen  Ciliaten  (so  Colpidium  Colpoda 
[Bütschli,  Maupas],  Chilodon  [B.]  etc.)  scheint  der  Mikronucleus  bei  der 
Conjugation  zunächst  zu  einem  sehr  langgestreckten  Gebilde  auszuwachsen, 
das  wohl  den  gekrümmten  Kapseln  der  Paramaecien  entspricht,  jedoch 
wenig  oder  nicht  spiral  eingerollt  ist.  Wir  werden  bei  der  Conjugation 
auf  diese  Zustände  zurückkommen  und  ihre  eventuelle  Bedeutung  be- 
sprechen. 

Balbiani  (1861)  entdeckte  dieselben.  Bütschli  studirte  sie  später  bei  Param. 
caodatum  und  Bursaria.  In  neuerer  Zeit  wurde  die  Ansicht  geäussert  (Grub er  188Ü),  dass 
sie  anormale  Gebilde  seien.  Demgegenüber  muss  ich  nach  wie  vor  mit  Balbiani  daran 
festhalten,  dass  sie  regelmässig  als  erste  Umbildungsform  des  Mi.  N.  bei  der  Conjuga- 
tion der  Paramaecien  und  Colpidien  vorkommen.  Auch  Maupas  (782)  bestätigte 
dies  und  betont,  dass  ähnliche  hornartige  oder  halbmondförmige  Zustände  noch  bei  manchen 
inderen  Ciliaten  auftreten.  Gruber  scheint  die  Umgestaltung  des  Mi.  N.  zur  Kcrnspindel 
nicht  eingehend  verfolgt  zu  haben,  wie  denn  seine  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der 
ruhenden  und  in  Theilung  begriffenen  Mi.  N.  Uberhaupt  nicht  genau  genug  sind. 

Ans  dem  letzterwähnten  Zustand  leitet  sich  wahrscheinlich  der  eines 
ansehnlich  vergrösserten  Mi.  N.  von  wieder  ovaler  Gestalt  ab  (63,  3d), 
dessen  Inhalt  die  Membran  nahezu  erfüllt  und  die  beiden  Abschnitte 
deutlich  längsfasrig  zeigt  Der  chromatische  ist  theils  etwas  grösser, 
theils  nur  ebenso  gross  wie  der  achromatische;  seine  Fasern  sind 
dicker  und  dunkler  wie  die  des  achromatischen,  etwas  körnig  und  deut- 
lich durch  feine  Querfädehen  verbunden.  Auch  Hess  sich  neuerdings 
constatiren,  dass  die  Fasern  Schleifengestalt  besitzen,  da  ihre  Enden  um- 
biegen (Bütschli) ;  doch  bleibt  die  genaue  Anordnung  der  Schleifen  fest- 
zustellen. Eine  meiner  älteren  Skizzen  von  1876  (P.  Bursaria)  zeigt  einen 
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solchen  Mi.  N.,  welcher  statt  des  längsfasrigen  chromatischen  Abschnitts 
ein  recht  deutliches  Knäuel  aufweist,  weshalb  ich  vermutben  möchte,  das« 
der  Schleifenbildnng  ein  Knäuelstadium  vorausgeht. 

Das  Stadium  der  Kernspindel  geht  aus  dem  letztgesehilderten  da- 
durch hervor,  dass  die  achromatische  Fasersubstanz  allmählich  auch  am 
anderen  Pol  des  Kernes  auftritt  (63,  3e).  Man  findet  zunächst  Zustände, 
wo  sie  sich  hier  nur  in  geringer  Ausdehnung  als  ein  kleiner  Abschnitt 
zeigt,  der  aber  bald  dem  des  anderen  Pols  gleich  wird.  Dann  ist  die 
chromatische  Schleifenpartie  als  relativ  sehr  ansehnlicher  mittlerer  Ab- 
schnitt (wie  die  Kernplatte  einer  typischen  Kernspindcl)  zwischen  zwei 
massig  grossen  polaren  Partien  achromatischer  Spindelfasern  eingeschaltet 
Die  beiden  letzteren  sind  wie  der  ursprüngliche  achromatische  Abschnitt 
an  der  Membran  befestigt. 

Indem  wir  die  Betrachtung  des  eigentlichen  Theilungsvorgangs  der 
Kernspindel,  welcher  Uberall  in  ziemlich  Ubereinstimmender  Weise  ver- 
läuft, etwas  verschieben,  besprechen  wir  zunächst  den  zweiten  Modus  der 
Spindelbildung,  welcher  speciell  den  Mi.  N.  eigen  scheint,  die  im  ruhenden 
Zustand  keine  deutliche  Scheidung  der  beiden  Substanzen  zeigen.  Bei 
der  Anschwellung  des  Mi.  N.  scheint  sich  der  Inhalt  zunächst  zu  lockern, 
so  dass  eine  granulirte  Structur  klarer  hervortritt,  welche  bei  genauerer 
Untersuchung  sich  wohl  als  netzig -wabig  ergeben  durfte.  Hierauf 
folgt  eine  Sonderung  der  achromatischen  und  chromatischen  Substanz, 
indem  erstere  als  ein  ansehnliches  FaserbUschel  aus  der  chromatischen 
hervorwächst.  Dieses  FaserbUschel  heftet  sich  mit  semer  grössten  Aus- 
breitung der  Membran  an  und  verschmälert  sich  gegen  das  Kerninnere; 
sein  inneres  Ende  bildet  die  chromatische  Substanz,  welche  gewisser- 
maassen  wie  ein  Köpfchen  dem  Büschel  aufsitzt.  Dies  Köpfchen  liegt  bald 
ziemlich  centrUch  in  der  abgehobenen  Membran,  bald  erreicht  es  dieselbe 
gegenüber  der  Bcfestigungsstelle  der  achromatischen  Fasern  nahezu.  —  Bei 
Stylonychia  Mytilus  (Balb.,  Bütschli),  Bursaria  truncatella 
(Balb.,  Bütschli)  und  Stentor  (Balb.)  repräsentirt  sich  dieses  Stadium 
meist  etwas  anders,  indem  das  granulirte  Häufchen  chromatischer  Substanz 
central  in  dem  kugligen,  ansehnlich  vergrösserten  Mi.  N.  zu  liegen  scheint 
und  die  Fasern  allseitig  nach  der  Membran  ausstrahlen  (68,  le;  71, 10 i). 
Solche  Zustände  haben  daher  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  sog.  Sonnen- 
form der  Karyokinese  und  sind  damit  auch  schon  verglichen  worden.  Ich 
glaube  nicht,  dass  dieser  Vergleich  zutrifft,  weil  die  Fasern  sicher  achroma- 
tische sind,  die  Strahlen  der  sogen.  Sonnenform  dagegen  chromatische 
Schleifenelemente.  Auch  möchte  ich  gegen  früher  jetzt  annehmen ,  dass 
das  Häufchen  chromatischer  Substanz  nicht  central,  sondern  einseitig  liegt. 
Hierauf  deuten  manche  Bilder  bei  Stylonichia  Mytilus  hin.  Da 
der  achromatische  Faserbusch  sich  bei  diesen  Zuständen  sehr  ausbreitet 
und  die  Mi.  N.  gewöhnlich  so  orientirt  scheinen,  dass  die  chromatische 
Substanz  dem  Beschauer  zu  -  oder  abgewandt  ist,  wird  die  vermnthete 
excentrische  Lage  der  letzteren  selten  zur  Ansicht  gelangen. 
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Die  folgenden  Umbildungsstadien  wurden  nur  bei  Stylonychia 
Mytilns  einigermaassen  erkannt.  »Sie  lassen  sich  so  auffassen,  dass 
die  chromatische  Substanz  aus  ihrer  excentrischen  Lage  auf  die 
achromatischen  Spindelfasern  wandert,  um  allmählich  eine  äquatoriale 
Kernplatte  zu  formiren,  indem  sich  gleichzeitig  der  Busch  der  Spindel- 
fasern beiderseits  den  späteren  Kernpolen  spindelig  zuneigt.  Dabei  be- 
merkt man  neben  der  Anlage  der  Kernplatte  häutig  noch  eine  excentrische 
Partie  chromatischer  Substanz  am  einen  Pol  der  Spindelfasern,  welche 
ich  als  einen  Rest  des  ursprunglichen  chromatischen  Substanzhäufchens 
deuten  möchte,  der  sich  allmählich  zur  Kernplatte  begeben  wird.  Immer- 
hin ist  dieser  Punkt  noch  recht  zweifelhaft.  Die  Kernplatte  der  eben 
geschilderten  Stadien  scheint  noch  auf  dem  Knäuelstadiuni  zu  stehen, 
wenigstens  weisen  einige  meiner  Skizzen  von  1874 — 75  darauf  hin.  Bald 
muss  jedoch  der  Zerfall  in  einige  Fadensttlcke  eintreten,  welche  sich  dann 
zu  einer  regulären  Kernplatte  parallel  neben  einander  ordnen.  Letztere 
bildet  nun  die  Mittelpartie  der  Spindel,  welche  sich  mittlerweile  durch 
vollständige  Ausgleichung  der  beiden  achromatischen  Abschnitte  formirte. 
Dabei  streckte  sich  der  Kern  gleichzeitig  in  seiner  Längsaxe  bis  zur 
ellipsoidischen  Form.  Ob  auch  bei  den  ersterwähnten  Formen  (specicll 
Stylonychia  pnstulata  und  Euplotes  Charon)  die  Umwandlung 
zur  Spindel  ähnlich  verläuft,  oder  vielleicht  den  Vorgängen  bei  Para- 
maecium  mehr  entspricht,  muss  vorerst  unentschieden  bleiben. 

üeber  den  Bau  der  ausgebildeten  Kernspindel  (der  sog.  reifen  Samenkapsel  Balbiani's 
von  1>61)  ist  noch  einiges  zu  bemerken.  Dieselbe  ditferirt  bei  den  rerschiedenen  Ciliaten 
wesentlich  nur  in  der  relativen  Ausdehnung  des  chromatischen  und  der  beiden  achromatischen 
Abschnitte.  Während  der  ersterc  (d.  h.  dio  sog.  Keruplatte)  bei  den  Paramaecien  relativ 
sehr  lang  ist,  zum  mindesten  die  beiden  mittleren  Viertel  der  Spindel  einnimmt ,  bleibt  er  bei 
Jen  übrigen,  welche  daraut  untersucht  wurden,  kürzer.  Bei  Euplotes  Charon  und  Car- 
chesium  nimmt  er  etwa  der  Kernläuge  ein,  bei  Stylonychia  Mytilus  etwa  nur  76; 
rid  weniger  noch  bei  Stylonychia  pustulata.  Dies  hängt  natürlich  von  der  Länge  der 
Kernplattenelemente  ab.  Während  dieselben  gewöhnlich  verschieden  lange  Stäbchen  sind, 
erscheinen  sie  bei  Stylonychia  pustulata  nur  als  Körner. 

Bei  Euplotes  Charon  scheint  die  Zahl  der  Kernplattenelemcnte  beträchtlich  geringer 
in  sein  wie  die  der  achromatischen  Spindelfasern ,  so  dass  manche  der  letzteren,  ohne  eiu 
■  hromatisches  Element  zu  berühren,  von  Pol  zu  Pol  ziehen,  was  als  Beweis  dafür  dienen 
aan,  dass  die  Spindelfasern  wirklich  von  Pol  zu  Pol  reichen.  Dasselbe  dürfte  auch  aus  der 
gfiimmten  Bildungsgeschichte  der  Mikronucleusspindel  folgen.    Nussbaum  bildet  für  Opa- 

ganz  ähnliche  Spindeln  ab. 

Bei  Chilodon  Cucullulus  zeigte  sich  dagegen  folgendes  seltsame  Verhalten.  Von 
jedem  Kernplattenelement  (Stäbchen)  entsprang  jederseits  ein  ganzes  Bündel  feiner  achroma- 
tischer Fasern,  womit  vielleicht  zusammenhängt,  dass  die  Spindel  sich  gegen  die  Pole  erweitert, 
also  eine  etwas  bisquitförmige  Gestalt  besitzt 

Der  weitere  Verlauf  der  Theilung  ist  der  gewöhnliche  und  bedarf 
daher  nur  weniger  Worte.  Unter  fortgesetzter  Streckung  des  Kernes  wird 
die  Kernplatte  getheilt  und  ihre  Hälften  wandern  nach  den  Polen,  welche 
sie  schon  erreichen,  bevor  eine  Einschnürung  in  der  mittleren  Region  ein- 
tritt Stets  bleiben  die  achromatischen  Verbindungsfasern  zwischen  den 
auseinandergerückten  Kernplattenhälften  sehr  deutlich  und  klar.  Sie  sind 
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nach  meiner  schon  1876  ausgesprochenen  Ansicht,  welche  ich  auch  jetzt 
noch  festhalte,  die  früheren  Spindelfasern,  an  welcher  sich  die  Kern- 
plattenelcmente  verschieben  ;  was  nicht  ausschliefst ,  dass  sie  gleichzeitig 
von  ihnen  bewegt  werden.  Indem  der  Kern  fortgesetzt  in  die  Länge 
wächst,  runden  sich  seine  beiden  Enden  allmählich  knglig  bis  ellipsoidisch 
ab,  so  dass  sie  sich  durch  eine  Einschnürung  von  dem  strangartigen 
Mitteltheil  deutlich  absetzen  (63,  4).  Den  Inhalt  der  abgerundeten  Enden 
bilden  wesentlich  die  Kernplattenhälften;  den  Verbindungsstrang  dagegen 
die  achromatischen  Verbindungsfasern ,  welche  jedoch  jederseits  noch 
eine  kleine  Strecke  in  die  Enden  eindringen.  Der  Verbindungsstrang 
wächst  nun  sehr  stark  aus,  wobei  er  zunächst  lang  spindelförmig  wird, 
da  er  in  der  Mitte  am  dicksten  bleibt.  Diese  Anschwellung  erhält 
sich  lang,  wird  jedoch  natürlich  immer  unmerklicher,  je  mehr  der  Strang 
auswächst;  schliesslich  schwindet  sie  (64,  3  f.). 

Ob  in  der  Mitte  der  Anschwellung  möglicherweise  eine  wenig  ent- 
wickelte sog.  Zellplatte  auftritt,  innerhalb  welcher  die  Continuitätstrennang 
des  Stranges  erfolgt,  bedarf  genauerer  Feststellung.  Jedenfalls  zerreissen 
die  achromatischen  Fasern  bei  der  starken  Verlängerung  des  Stranges 
allmählich,  da  sie  um  so  spärlicher  im  Strang  sind,  je  länger  er 
wird.  Im  Maximum  seiner  Streckung  erscheint  er  als  ein  ganz 
feiner,  in  der  Mitte  nicht  mehr  angeschwollener  Faden  (73,  12 es, 
welcher  ähnlich  dem  feinen  Verbindungsfaden  rosen kranzförmiger  Kern- 
glieder nur  noch  mit  der  Membran  der  beiden  Tochterkerne  zu- 
sammenhängt. Die  eigentlichen  Verbindungsfasern  sind  jedenfalls  schon 
sämmtlich  getheilt  und  in  die  Tochterkerne  eingezogen  worden.  Dass 
dieser  feine  Faden  schliesslich  mitten  durchreisst  und  seine  Reste  einge 
zogen  werden,  scheint  zweifellos,  obgleich  es  sich  schwer  direct  ver 
folgen  lässt,  da  der  Faden  nur  an  geeignet  präparirten,  nicht  jedoch  an 
lebenden  Thieren  wahrzunehmen  ist. 

Die  Tochterkerne  verhalten  sich  etwas  verschieden  bei  der  Quer 
theilung  der  Ciliaten  und  bei  der  Conjugation.  Im  ersteren  Fall  tritt 
bald,  meist  schon  vor  der  vollen  Ausbildung  des  Verbindungsstranges, 
die  Rückbildung  der  Kernplattenhälften  in  jedem  Tocbterkern  ein;  d.  h. 
die  chromatischen  Elemente  der  Kernplattenbälften  vereinigen  sich  wieder 
inniger  mit  einander  und  gehen  in  die  Beschaffenheit  über,  welche  sie  im 
ruhenden  Mi.  N.  besitzen.  Dabei  bleibt  der  achromatische  Abschnitt, 
d.  h.  also  der  dem  Verbindungsstrang  zugewendete,  auch  in  dem  Tochter- 
kern entweder  deutlich  erhalten  (Paramaecium  und  die  Formen  mit 
ähnlichen  Mi.  N.)  oder  die  anfänglich  noch  deutliche  Scheidung  der  beiden 
Abschnitte  geht  bei  der  Rückkehr  der  Tochterkerne  in  den  Ruhezustand 
verloren.  Letzteres  Verhalten  bildet  bekanntlich  bei  den  Gewebekernen 
die  Regel. 

Bei  der  Vermehrung  während  der  Conjugation  kehren  die  Tochter- 
kerne nicht  in  den  Ruhezustand  zurück;  auch  verkleinert  sich  ihr 
Volum  vorerst  nicht  oder  doch  nur  wenig.    Dies  beruht  darauf,  dass 
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sie  meist  sofort  noch  weitere  Theilungen  eingehen.  Letztere  vollziehen 
sich  dann,  soweit  bekannt  (Paramaecium),  derart,  dass  die  ursprüng- 
lich einseitig  gelagerte  Kernplatte  wieder  in  die  Mitte  rückt,  d.  h.  auch 
ao  dem  anderen  Pol  wieder  ein  achromatischer  »Spindelfaserabschnitt 
erscheint  und  so  fort,  wie  schon  im  Obigen  dargelegt  wurde.  An 
den  eben  getrennten  Tochterkernen  conjugirter  l'aramae  cien  ist  der 
achromatische  Abschnitt,  welcher  in  den  Yerbindungsstrang  überging, 
deutlich  schwanzartig  ausgezogen,  wie  zu  erwarten  war.  Erst  allmählich 
erfolgt  die  Einziehung  des  zugespitzten  Schwanzes  und  die  Abruudung. 

Am  Schlüsse  dieser  Schilderung  wäre  nochmals  auf  einige  Punkte  hinzuweisen,  welche 
tüii  allgemeiner  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  der  indirecten  Kcrntheilung  erscheinen.  Auf 
die  Erhaltung  der  Metnbrau  und  die  Wichtigkeit  dieses  Factums  wurde  schon  hingewiesen. 

Ferner  zeigt  die  iudirecte  Theilung  der  Mi.  N.  wohl  überzeugend,  dass  das  Material 
znm  Aufbau  der  achromatischen  Spindelfasern  schon  im  ruhenden  Kern  enthalten  ist,  nicht 
et«  ron  Aussen  in  denselben  eindringt,  was  für  tiewebekerne  vielfach  behauptet  wird, 
lu  dieser  Hinsicht  ist  ron  besonderer  Wichtigkeit  der  vollständige  Mangel  der  Strahlen- 
i.ilJang  im  Plasma  um  die  Pole  der  sich  theilenden  Kerne,  mit  welcher  das  Auf- 
treten der  Spindelfasern  meist  in  Verbindung  gebracht  wird.  Wie  die  deutliche  Scheidung 
in  chromatische  und  achromatische  Substanz  für  die  ruhenden  Mikronuclei  vieler  ("iliaten 
jch')n  sehr  bezeichnend  ist,  so  bildet  die  frühzeitige  Entwicklung  der  achromatischen  Fasern 
fiae  sehr  charakteristische  Eigentümlichkeit  im  Theilungsvoigaug  derselben.  Für  ein 
ümdrinsen  geformten  Plasmas  in  den  Kern  ergibt  sich  aber  im  Verlauf  der  Theilung  keinerlei 
Anhalt.    Was  Jickeli  (1S81)  hierüber  berichtet  ist  jedenfalls  unhaltbar. 

Endlich  verdient  ein  Punkt  noch  unsere  volle  Beachtung.  Bei  den  Paramaecien  und 
Colpidium  beobachtete  Bütschli  (1*76)  häufig,  dass  in  der  Theilung  begriffene,  verlängerte 
Mi.  X.  bei  der  Isolation  plötzlich  stark  zusammenschnurrten,  ja  wieder  oval  wurden.  Dies 
^heint  fast  darauf  hinzuweisen,  dass  solche  Zustände  innerhalb  des  Piasinas  einer  mechanischen 
iaswirkung  unterliegen ;  dies  gilt  speciell  für  die  Membran,  denn  die  Verbindungsfasern  ver- 
kürzen sich  dabei  nicht,  krummen  sich  vielmehr  in  der  zusamuiengcschnurrten  Membran  zti- 
sainracn  (63,  3  g).  Entgegen  meiner  früheren  Auffassung  scheint  mir  dieses  Zusammenschnurren 
der  isolirten  Kerne  nicht  wohl  auf  blosser  Wassereinwirkung  unter  Abhebung  der  Membran 
beruhen  zu  können,  vielmehr  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Spindel  bei  der  Theilung  ^tatsächlich 
"iiicü  äusseren  Zug  erfährt.  Welch'  tiefgreifende  Oonsequenzen  sich  für  den  ganzen  Vorgang  er- 
sehen würden,  wenn  die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung  festzustellen  wäre,  liegt  auf  der  Hand. 

Bezüglich  des  Historischen  über  die  Theilung  der  Mi.  N.  ist  noch  zuzufügen,  dass  die 
»iü*  Balbiani,  KöTliker  (1S64)  und  Bütschli  folgenden  Arbeiten  kaum  mehr  enthalten 
Tie  die  Bestätigung  einiger  Stadien  bei  gewissen  Formen.  Verhältnissmässig  am  genauesten 
verfolgte  R.  Hertwig  (IST")  den  Vorgang  bei  Spirochona,  doch  bieten  deren  Mi.  N. 
«fegen  ihrer  Kleinheit  zu  grosse  Schwierigkeiten.  Was  J  ickeli  (ISvt)  über  den  Spindel- 
zustand  der  Mi.  N.  bemerkt,  scheint  mir  zum  grössten  Theil  unhaltbar.  So  behauptet 
r.  dass  die  Spindeln  zuweilen  gar  keine  chromatische  Substanz  enthielten,  und  fuhrt 
ils  Beispiel  Paramaecium  caudatum  an.  wo  dies  nicht  im  geringsten  zutrifft.  Weiterhin 
iosiert  er  die  irrthütnliche  Ansicht,  dass  die  chromatische  Substanz  der  Mi.  N,  von  der  des 
Ms.  N.  abstamme,  indem  etwas  von  desseu  chromatischer  Substanz  an  ihnen  „hängen  bliebe"", 
lenn  sie  sich  vom  Ma.  N.  abtrennten.  Wie  oben  bemerkt  (s.  p.  1521),  behauptet  J.  bekanntlich, 
dass  die  Mi.  N.  unter  der  Membran  des  Ma.  N.  liegen.  Er  nimmt  daher  an,  und  will  sogar 
s*eben  haben,  dass  sich  die  Mi.  N.  sammt  der  sie  überziehenden  Partie  der  Membran  vor 
der  Theilung  ron  dem  Ma.  N.  abschnürten,  (deich  unhaltbar  ist  seine  Ansicht  über  die 
oben  beschriebenen  halbmondförmigen  Umwandlungsstadien  der  Mi.  N.  von  Paramaecium. 
Er  will  sie  auf  Eindringen  von  Plasma  in  den  vom  Ma.  N.  abgelösten  Mi.  N.  zurück- 
führen; jedenfalls  deutete  er  den  achromatischen  Faserbusch  als  Plasma.  Was  die  Arbeiten 
(iruber's  (lSSG,  1SS7),  Entz'  (lSSi)  und  NussbauuTs  (Ibbü)  Uber  die  Theilung  der 
Bronn,  Klassen  des  Thier -Iteif ha.    l'rotozoa.  <J7 
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Mikronuclei  berichten,  geht  über  das  früher  Bekannte  nicht  hinaus.  Die  obige  Darstellung 
konnte  sich  daher  im  Wesentlichen  nnr  auf  meine  eigenen  Forschungen  von  lb76,  sowie  auf 
einige  neuere,  z.  Th.  mit  Schewiakoff  angestellte  Beobachtungen  stützen. 

d.  Bemerkungen  über  die  Chemie  der  Kerne.  Da  wir  das  Verhalten  der  todten 
Kerne  gegen  Farbstoffe  schon  berücksichtigten,  bleibt  nur  zu  schildern,  was  in  neuerer  Z'-it 
über  ihre  Färbung  im  lebenden  Zustand  beobachtet  wurde.  Obgleich  diese  Untersuchungen 
vorerst  nicht  viel  mehr  als  die  Möglichkeit  lehrten,  die  lebenden  Kerne  durch  verschieden..- 
Farbstoffe  zu  tingiren.  verdienen  sie  doch  genauere  Beachtung,  weil  sie  vielleicht  zukünftig  ein 
wichtiges  Hülfsmittel  der  Forschung  werden.  Ziemlich  gleichzeitig  bemerkten  Brandt  (612). 
Certes  (616)  und  Henneguy*),  dass  Ciliaten  und  andere  Protozoen  in  sehr  verdünnt«! 
Lösungen  gewisser  Farbstoffe  (Hämatoxylin  B.,  Bismarckbraun  B.  und  H.,  Cyania  C)  linger- 
Zeit  zu  leben  vermögen  und  dabei  differenziitc  Färbungen  ihrer  Inhaltsbestandtheile  zeigen, 
deren  z.  Th.  schon  früher  gedacht  wurde.  Bran  d  t  und  Henneguy  fanden,  dass  Himi- 
toxylin  ('/«»o— "sow  die  Kerne  färbt  (doch  studirte  B.  keine  Ciliaten,  sondern  einige 
Amöben  und  Heliozoen).  Andere  Farbstoffe,  so  Bismarckbraun  und  das  von  Certes  ver- 
wendete Cyanin  (Bleu  de  Quinoleine)  tingirten  den  Kern  nicht.  Certes  dehnte  diese  Unter- 
suchungen später  (724)  noch  auf  eine  Reihe  weiterer  Anilinfarben  aus,  wobei  sich  ergab,  daü- 
dieselben  theilweise  wie  Hämatoxylin  den  Ma.  N.  tingiren  (so  Malachitgrün,  Dahliariolett. 
Vert  acide),  andere  dagegen  nicht  (wie  Diphenylaminblau  etc.)  :  letztere  zeichnen  sich  dadurch 
aus ,  dass  die  Ciliaten  sehr  lange  in  ihren  Lösungen  leben.  Die  Intensität  der  Färbung  des 
Ma.  N.  (denn  nur  dieser  wurde  bis  jetzt  verfolgt»  schwankt  nach  Certes  bei  verschiedenen- 
Arten  beträchtlich;  auch  glaubt  er,  dass  die  Tinctionsfähigkeit  mit  dem  Zustand  des  Kern* 
(Conjugation,  Theilung  etc.)  variire,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist.  Die  verwendeten  Lösungen 
enthielten  zwischen  0,00001—0.0001  der  Farbstoffe.  Auch  diejenigen  Stoffe,  welche  den 
lebenden  Kern  nicht  färben,  tingiren  den  abgetödteten  gewöhnlich.  Wie  gesagt,  durften  die 
Versuche  bei  weiterer  Ausdehnung  mancherlei  wichtige  Ergebnisse  versprechen. 

Bekanntlich  hat  die  neuere  Forschung  festgestellt,  dass  ein  ansehnlicher  Theil  der 
Nucleussubstanz  aus  einem  eigenthümlichen  Körper,  dem  sog.  Nuclein  besteht.  Auch  lies* 
sich  feststellen,  dass  speciell  der  stark  tingirbare  Theil  des  Kerninhalts,  das  sog.  Chromatin. 
vorzugsweise  aus  Nuclein  besteht.  Erkennen  lässt  sich  dieser  Körper,  oder,  besser  gesagt, 
von  den  Eiwcisssubstanzen  unterscheiden,  mit  denen  er  gewöhnlich  gemeinsam  vorkommt,  durch 
seine  Cnlösslichkeit  in  Pepsin  oder  Trypsin,  welche  die  letzteren  verdauen  und  durch 
seine  Löslichkeit  in  Solutionen  von  NaäCO,  und  Na,P04.  Durch  Anwendung  dieser  uV 
actionen  zeigte  zuerst  Zacharias  (637)  dass  auch  der  Ma.  N.  gewisser  Ciliaten  (Para- 
maecium,  Vorticella,  Üpalina)  hauptsächlich  Nuclein  enthält.  Spätere  Untersuchungen'), 
welche  sich  jedoch  auf  die  Kerne  pflanzlicher  Zellen  beschränkten,  führten  Z.  zur  Unterscheidung 
zweier  Substanzen  in  denselben,  welche  sich  im  wesentlichen  mit  den  oben  als  Chromatin 
und  Achromatiu  bezeichneten  decken  dürften  labgesehen  von  verdaubarem  Eiweiss,  dessen  An- 
wesenheit gleichfalls  wahrscheinlich  gemacht  wurde).  Das  eigentliche  Nuclein,  welches  die  oben 
aufgeführten  Kcaitioneu  besitzt,  bildet  jedenfalls  die  Hauptmenge  der  sog.  chromatischen 
Substanz,  wie  sich  im  Spindelstadium  deutlich  zeigt,  wo  es  auf  die  Elemente  der  Kcrnplane 
ooncentrirt  erscheint.  Der  zweite  Stoff,  das  Plast  in  (benannt  nach  einem  ähnlich  sich  ver- 
haltenden Körper,  den  Keincke  und  Rodewald  im  Plasma  von  Aethalium  reichlich  auf- 
fanden), schliesst  sich  durch  seine  Unlöslichkeit  in  Pepsin  dem  Nuclein  an ,  widersteht  jedoch 
auch  dessen  oben  genannten  Lösungsmitteln.  Es  nähert  sich  daher  den  sog.  unlöslichen  Sir 
deinen,  wie  sie  Mieschcr,  Hoppe  u.A.  beobachteten  und  bezeichneten.  Dass  letztere  Sub- 
stanz dem  von  uns  Achromatin  genannten  Theil  des  Inhalts  im  Wesentlichen  entsprechen  dürfte, 
geht  zum  mindesten  daraus  hervor,  dass  sie  sich  nur  in  gewissen  Farbstoffen  tingirt.  Die  so? 
Spindel  fasern  aber  fand  Z.  neuerdings  in  künstlichem  Magensaft  ohne  Rückstand  verdaulich 
während  sie  demselben  nach  vorhergehender  Alkoholbehandlung  widerstanden. 

*)  Colorat.  du  protoplasma  vivant  p.  le  brun  Bismarck.  Comptes  rend.  soc.  philomatique.  1SS1. 
**)  Siehe  Botanische  Zeitung  1882,  p.  611;  mii,  1SS5,  lbS7,  1888.  —  Vergl.  jedoch 
auch  Fr.  Schwarz  in  Beitr.  zur  Biol.  der  Pflanzen,  herausg.  von  Cohn.  V.  Bd.  1SS7. 
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Untersuchungen ,  welche  Sehe wiak off  neuerdings  Uber  das  Verhalten  der  Ma.  N. 
i-iniger  Ciliaten  (Bursaria,  Paramaeciuin.  Nassula  aurca)  gegen  die  bezeichneten 
Lösungsmittel  ausführte,  bestätigten  die  Angaben  von  Zacharias.  Bei  Verdauungsversachen 
mit  frisch  bereiteter  Pepsinlösung  scheint  sich  nur  eine  sehr  geringfügige  Menge  der  Kern- 
-nbstanz  zu  lösen ,  dagegen  schwindet  die  Nucleusmcnibran  wie  die  Hauptmasse  des  Plasmas. 
Nur  vom  Entoplasma  bleibt  gewöhnlich  ein  nicht  unansehnlicher  Best  zurück  (Entfettung  ging 
natürlich  voraus).  Die  Hauptinengc  des  Kernrückstandes  löst  sich  in  Soda,  doch  bleibt  ein 
liest,  welcher  dem  Zacharias'schen  Plastin  entspricht.  Derselbe  wird  durch  Natron  oder 
Kali  gelöst  nud  ist  meist  nicht  tingirbar.  Auch  der  Ruckstand  des  Plasmas  wird  gewöhnlich 
tii-'Lt  vollständig  durch  Soda  gelöst,  so  dass  auch  in  diesem  Plastinrcste  zu  vermuthen  sind, 
wie  es  Zacharias  schon  angab.  Ein  im  Knäuelstadfum  befindlicher  Makronucleus  von  Para- 
maecium veränderte  sich  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Sodalösung  nicht  sehr,  nur  war 
die  Knäuelstructur  nun  klarer  und  deutlicher  als  nach  irgend  einer  anderen  Behandlungsweiso. 

Leider  geben  diese  Erfahrungen  noch  keine  tiefere  Einsicht  in  den  chemischen  Aufbau 
des  Xucleus;  die  Natur  der  Körper,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  der  sog.  Nuclelne,  ist 
eine  so  mannigfaltige,  dass  vorerst  allen  solchen  Untersuchungen,  speciell  aber  den  mikro- 
chemischen, etwas  Schwankendes  anhaften  muss. 

I.  Gallerthallen,  Gehäuse  und  Stiele. 

A.  Gallertum htl Hungen,  wie  wir  sie  in  anderen  Protozoe'n-Ab- 
theilangen  häufig,  bei  den  Radiolarien  sogar  regelmässig  trafen,  sind 
selten,  fehlen  aber  nicht  ganz.  Zuerst  entdeckte  Stein  (1862,  No.  340) 
eine  die  ganze  Oberfläche  überziehende  Gallertsc  bielit  bei  Trachelo- 
phyllum  apiculatnm  (07,  12a— b).  Er  fand  sie  bei  allen  Individuen,  f 
Wrzesniowski  (18f>9)  dagegen  nur  bei  einigen  der  untersuchten 
Exemplare.  Auch  ich  beobachtete  (1S74)  die  Hülle  regelmässig;  doch 
untersuchte  ich  nur  eine  beschränkte  Individuenzahl.  Die  Schicht  (g) 
ist  massig  dick;  die  relativ  langen  Cilien  ragen  daher  etwa  zur  Hälfte 
oder  etwas  mehr  über  sie  hervor.  Die  Gallerte  erscheint  ein  wenig  fein- 
körnig und  trübe;  besonders  ihre  äussere  Zone. 

Erst  in  neuester  Zeit  fanden  Bütschli  und  Sc  he  wiak  off  einen 
analogen  fall  bei  Nassula  elegaus  Ehbg.  Die  Gallertschicht  kommt 
hier  sicher  nur  gewissen  Individuen  zu,  doch  können  wohl  alle  eine 
solche  abscheiden.  Hinsichtlich  ihrer  Ausbreitung  über  die  ganze  Körper- 
oberfläche und  ihrer  Dicke  verhält  sie  sich  ähnlich  wie  bei  Trachelophyl- 
lum;  dagegen  ist  sie  ganz  hyalin  und  deshalb  sehr  schwierig  wahrzunehmen. 

Man  uberzeugt  sich  von  ihrem  Vorhandensein  am  leichtesten  durch  Untersuchung  der 
Thiero  in  gefärbten  Flüssigkeiten,  weil  ihre  äussere  Grenze  dann  deutlich  markirt  erscheint. 
Ia  schwachen  wässrigen  Lösungen  von  Fuchsin  und  Methylenblau  färbt  sie  sich  lebhaft,  bevor 
•He  Thierc  sterben  ;  dabei  streifen  dieselben  ihre  Halle  sogar  zuweilen  ab.  Bei  längerem 
Venreüen  in  der  Methylenblaulösung  quillt  die  Gallerte  bis  zum  Mehrfachen  ihrer  ursprüng- 
lichen Dicke  auf.  so  dass  ihr  die  Cilien  nun  ganz  eingelagert  sind.  Der  mit  Methylenblau 
«färbten  Gallerte  wird  der  Farbstoli'  durch  reichlichen  W'asserzusatz  wieder  entzogen. 

Schon  oben  (p.  1470)  wurde  mitgetheilt,  dass  auch  bei  Stentor 
eoeruleus  gelegentlich  eine  Gallertschicht  beobachtet  wurde  (Bütschli 
and  Schewiakoff). 

Bevor  wir  die  nahe  verwandten  Gailertgehäuse  besprechen,  be- 
trachten wir  gewisse  eigentümliche  Bedeckungen,  welche  sich  wahr- 
scheinlich hier  anschliessen.    Nach  Entz'  Entdeckung  (1884)  ist  der 
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ganze  Kücken  des  interessanten  Ony  chodactylus  (61,  G  a — b)  von 
einem  sogen.  „Panzer'1  überzogen  (g).  Dies  ist  eine  massig  dicke, 
nach  den  Abbildungen  glasartig  durchsichtige  Schicht  von  besonderer 
Structur.  Sie  scheint  nämlich  aus  „äusserst  zartwandigcn  Prismen  zu- 
sammengesetzt", welche  senkrecht  auf  der  IUickenfläche  stehen  und  nach 
aussen  etwas  couvcx  vorspringen. 

Obgleich  demnach  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  Alveolarschicht  bestellt,  entspricht 
doch  der  sog.  Panzer  jedenfalls  Dicht  einer  solchen,  wie  schon  Entz'  Beobachtung  ergibt, 
dass  er  durch  verdünnte  Essigsäure  zerstört  wird.  Dagegen  werden  wir  Structurverhäkni^<-ti 
der  Gehäusewand  bei  den  Tintinnoinen  begegnen,  die  eher  Vergleichspunkte  bieten. 
Bei  Ony  chodactylus  schienen  die  Prismen  oder  Zellen  der  Hülle  äusserlich 
zu  sein,  „oder  waren  mit  gallertartigen  Tröpfchen  verschiedener  Grösse  bedeckt".  Die  Er- 
wähnung des  sogen.  Panzers  an  dieser  Stelle  ergibt  von  selbst,  dass  wir  ihn  fnr  nächst  ver- 
wandt mit  den  besprochenen  Gallerthullen  halten. 

Tätern  entdeckte  (468)  zuerst  eine  Vorticella  (monilata),  deren 
Körperoberfläche  theilweise  oder  gänzlich  mit  kreisrunden  bis  ovalen, 
halbkuglig  vorspringenden  Knöpfen  bedeckt  ist  (73,  10a— b).  Dieselben 
sitzen  auf  der  Pellieula,  wie  leicht  daraus  tolgt,  dass  sie  sich  schon  bei 
schwachem  Drücken  des  Thieres  ablösen,  worauf  die  fein  geringelte  Pelli- 
cula  zum  Vorschein  kommt.  Meist  stehen  die  Knöpfe  in  ziemlich  regel 
mässigen  Querringen  um  den  Körper;  nach  Kent  zuweilen  auch  auf  dem 
Discus.  Doch  scheint  häufig  eine  unregelmässige  Anordnung  vorzukommen; 
nicht  selten  auch  nur  eine  theilweise  Bedeckung  des  Körpers,  worauf  be- 
sonders Stokes  (1884,  716)  hinwies.  Die  Knöpfe  erscheinen  glasartig 
durchsichtig  bis  etwas  glänzend.  Ihre  Grösse  ist  meist  recht  variabel; 
grosse  und  kleine  stehen  häufig  dicht  neben  einander  in  einer  Qnerreihe. 
Nach  Bütschli's  Erfahrungen  (537)  handelt  es  sich  nicht  um  isolirtc 
Tuberkel  oder  Knöpfe,  sondern  um  eine  zusammenhängende  Schicht  mit 
knopfartigen  Vorsprttngen ,  wie  der  optische  Durchschnitt  und  die  Ab- 
lösung der  Schicht  lehren.  Gewöhnlich  bemerkt  man  in  jedem  grösseren 
Knöpfchen  einen  centralen  runden  dunklen  Körper,  über  dessen  Ue 
deutung  nichts  Bestimmtes  ermittelt  wurde.  Dass  es  sich  nicht  um  einen 
Nucleus  handelt,  ebenso  wenig  wie  die  Knöpfe  Zellen  sind,  bedarf  kaum 
der  Erwähnung.  Es  scheint,  dass  die  dunklen  Binnenkörper  zuweilen 
ganz  fehlen,  wenigstens  erwähnt  sie  Kent  nicht  und  Stokes  will  aui" 
ihre  Gegenwart  sogar  eine  besondere  Art  (V.  Lockwoodi)  gründen. 
Bei  einer  dritten  Art  (V.  vestita)  enthielten  die  Knöpfe  statt  des  Biunen- 
körpers  zahlreiche  duukelgerandete  Granula,  welche  Molekularbeweguugcn 
ausführten;  der  Inhalt  dieser  Knöpfe  wäre  also  flüssig.  Ich  halte  jene 
V.  vestita  gleichfalls  nur  für  eine  Varietät  der  V.  monilata. 

Aus  dem  Berichteten  scheint  zu  folgen,  dass  der  Leberzug  der 
V.  monilata  wohl  auch  zu  den  gallertartigen  Hüllen  gehört.  Die 
Knopf bildung  erinnert  sogar  etwas  an  die  vorspringenden  Prismen 
des  sog.  Panzers  von  Ony  chodactylus.  Ständen  die  Knöpfe 
dichter  gedrängt,  so  würden  wohl  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  dieser 
Chlamydodoute  entstehet). 
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Schon  auf  Lieberkühn's  Tafeln  (1855)  ist  dl«  V.  monilata  abgebildet.  Nach 
Tstem  schilderten  sie  Greeff  (1S70)  und  Frommentel  (1*74  V.  margaritata),  ohne  Kennt- 
niss  ihrer  ursprünglichen  Entdeckung,  Greeff  beobachtete  schon  die  gelegentliche  Ablösung 
der  Knöpfe  und  knüpfte  daran  die  Verauthung,  das»  sie  Knospen  seien.  Bütschli  (1S77) 
suchte  diese  Ansicht  zu  widerlegen  und  zeigte ,  das»  die  Knöpfe  eine  hautartig''  Schiebt  auf 
der  Pellicula  bilden,  also  keine  Pelliculargebilde  sind,  für  welche  sie  Kent  (601)  wieder  er- 
klärte. Auch  ist  ganz  unrichtig,  die  Querreihen  der  Knöpfe  mit  den  Pellicularrinireln  zu 
vergleichen,  denn  letztere  sind  deutlich  unter  ihnen  vorbanden  und  viel  /abireicher  wie  die 
ersteren.  Später  beschäftigte  sich  Stokes  mehrfach  mit  dieser  Form  (085,  71«,  754,  750\ 
wie  oben  schon  bemerkt  wurde. 

Etwas  zweifelhaft  ist  der  dünne  Schleimuberzug,  den  Stokes  bei  seiner  sogen. 
Vorticella  rabdophora  (701)  beschreibt.  In  dem  Schleim  fanden  sich  «»regelmässig 
zerstreute  Häufchen  bacterienartiger  Stäbchen.  Es  ist  daher  möglich,  dass  der  l'eberzug 
wirklich  ein  Produet  von  Bacterien  war;  Aehnlicbes  begegneten  wir  schon  bei  gewissen 
Choanoflagellaten  (s.  p.  005).  Auch  Stein  (1807  p.  131)  fand  die  Zweige  und  Indi- 
viduen Ton  Zoothamnium  Arbuscula  „dicht  mit  einer  gelblichen,  aus  feinen  anorganischen 
Partikelchen  und  einem  gallertartigen  Bindemittel  zusammengesetzten  Schmutzschicht  bekleidet". 
Unsicher  ist  ferner  der  dicke  l'eberzug ,  welchen  Frommentel  (1874)  bei  seiner  sog.  Epi- 
stylis  Hospes  beschrieb  und  Lieberkuhn  schon  1855  bei  einer  jedenfalls  identi- 
schen Form  auf  »einen  Tafeln  dar>tellte.  Nach  den  Abbildungen  beider  Forseber  ist  die  ge- 
summte Oberflache  von  dichtstehenden .  senkrecht  aufgesetzten ,  feinen  Stabchen  oder  Fädehen 
überzogen,  welche  überall  gleich  hoch  erscheinen  und  deren  Enden  sehwachkuopfig  verdickt 
sind.  Wenn  es  »ich  nicht  um  eiue  parasitäre  Bedeckung  (eventuell  Bacterien)  handelt,  könnte 
man  vielleicht  an  einen,  dein  sog.  Panzer  von  Onychodactylus  ähnlichen  L'eberzug  denken. 

B.  Gallertgehäuse.  Schon  oben  wurde  auf  die  nahe  Verwandt- 
schaft zwischen  dem  Gallcrtüberzug  und  den  Gallertgchäusen  hingewiesen. 
Der  Unterschied  beider  besteht  wesentlich  darin,  dass  die  fertigen  Ge- 
häuse von  der  Oberfläche  des  Thierkörpers  abgehoben  sind,  der  letztere 
daher  im  GehHuse  frei  beweglich  ist.  Dazu  gesellt  sich  hiiufig  eine 
grössere  Erhärtung  der  Gallerte,  namentlich  ihrer  innersten  Lage. 

Wie  diese  Differenzen  eutstehen.  wie  namentlich  die  Thicrc  sich  von  der  sie  ursprüng- 
lich dicht  bedeckenden  Gallertschicht  (der  Wand  des  Gehäuses)  ablösen  und  w^halb  die 
Lichtung  des  Gehäuses  häutig  beträchtlich  weiter  erscheint,  wie  die  Dicke  des  Thieres,  bedarf 
"'h  tr<::iauerer  Untersuchung.  Db  Ablösung  von  der  abgeschiedenen  Gehäusewand  wird 
Tohl  meistens  durch  Bewegungen  des  Tbieres  hervorgerufen  und  von  der  etwas  grössereu 
•  onsisteuz  der  Gallerte  unterstützt.  Gewisse  Formen,  wie  Stichotricha  und  Maryna,  be- 
wgen  sich  während  der  Abschcidung  der  Gehäusewand  fortdauernd  vor-  und  rückwärts. 
Natürlich  setzt  dies  voraus,  dass  die  Gehäuse  äusserlieh  irgendwie  befestigt  sind,  was  auch 
ftj  die  gallertigen  gewöhnlich  der  Fall  ist  Wie  bei  Encystiruiigserscheuiuugen  kann  die 
Abhebung  der  Gehäusewand  natürlich  auch  durch  Wasserab>cheiduug  unter  entsprechender 
Volumverminderuiig  des  Körpers  geschehen.  Auch  dies  durfte  häufig  mitwirken,  resp.  z.  Tb. 
ill.-in  in  Frage  kommen. 

Derartige  Gehäuse  treten  in  verschiedenen  Ordnungen  auf,  bind  daher 
zweifellos  mehrfach  selbstständig  entstanden.  Wie  alle  Gallertgehäuse 
besitzen  sie  eine  ziemlich  dicke  Wand,  welche  ursprünglich  aus  sehr 
weicher,  ja  nahezu  leichtflüssiger  Gallerte  besteht.  Mit  dem  Alter  er- 
härtet dieselbe  in  verschiedenem  Grade,  bewahrt  jedoch  gewöhnlich 
noch  eine  klebrige  bis  leimartige  Beschaffenheit  (Tintinnidium , 
Stentor  Roeselii,  Stichotricha,  Ophrydium)  oder  wird  fester. 
Letztere  Gehäuse  nähern  sich  den  später  zu  besprechenden  Chitinhüllen, 
von  welchen    sie    sich    aber    meist    durch    unregelmässigcre  äussere 
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Oberfläche  und  körnige  Beschaffenheit  der  .Substanz  unterscheiden.  Es  § 
ist  jedoch  klar,  dass  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  gallertigen 
und  den  häutigen  Gehäusen  existirt,  was  besonders  die  Gattung  Tintin- 
nidium  mit  ihrem  Gallertgehäuse  beweist,  während  alle  übrigen  Tintin . 
noinen  häutige  Hüllen  besitzen.  Die  Gallertgehäuse  sind  theils  dnreh 
Aufwachsen  auf  fremden  Körperu  befestigt,  häufig  aber  auch  mit  ihrem 
Rasaltheil  der  Wasseroberfläche  angehängt  (Stentor,  Stichotricha, 
Maryna,  wahrscheinlich  auch  Tintinnidium  zuweilen).  Dies  geschieht, 
wie  schon  Stein  aussprach,  wohl  unter  Vermittlung  von  Staubtbeilchen, 
welche  auf  dem  Wasser  schwimmen.  Während  sich  die  auf  festen  Gegen 
ständen  aufgewachsenen  in  verschiedener  Richtung  frei  erheben  (wenigstens 
wenn  sie  länger  werden),  hängen  die  letztgenannten  von  der  Wasserober- 
fläche senkrecht  herab.  Es  finden  sich  jedoch  auch  Gehäuse,  welche  der 
Unterlage  flach  aufliegen. 

Natürlich  richtet  sich  die  Gestalt  mehr  oder  weniger  nach  der  der 
Thiere,  über  welche  die  Gehäuse  ja  gewissermaassen  als  Abguss  geformt 
werden.  Meist  sind  es  verschieden  lange,  häufig  etwas  unregelmäßige 
Köhren  (68,  5,  7;  70,  1,  11c),  seltener  etwas  vasenförmige  Gebilde 
(Stichotricha  Mülleri  Lachm.  sp.  —  St.  U r n u  1  a  Gruber),  und  dann 
z.  Th.  mit  verengter  oder  halsartig  ausgezogener  Mündung.  Bei 
Stic  ho  tr.  Mülleri  schliesst  sich  die  Mündung  bei  Zurückziehung  des 
Bewohners  durch  ihre  Elasticität  von  selbst,  was  auch  bei  Stentor 
Koeselii,  obgleich  in  geringerem  Grade,  der  Fall  ist  (Stein  1867;  60,  2). 
Die  Länge  der  Gehäuseröhren  ist  recht  verschieden;  während  die  von 
Stentor  und  Stic  ho  tr.  Mülleri  selten  die  halbe  Länge  des  ausge- 
streckten Thieres  übertreffen,  werden  sie  bei  anderen  viel  länger  als  der 
Thierkörper.  Letzteres  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Thiere  sich 
in  der  Röhrenmündung  aufhalten  und  dieselbe  durch  fortdauernde  Ab- 
scheidung  anhaltend  verlängern;  sei  es,  dass  sie  sich  wie  die  Tintin- 
nidien  mit  dem  Hinterendc  an  der  Seitenwand  der  Röhre  befestigen 
oder  wie  die  Stichotrichen  und  Maryna  ganz  frei  im  Mündungs- 
ende der  Röhre  lebeu. 

Die  Röhren  der  Tintinnidicn  erreichen  gewöhnlich  etwa  die  Länge 
des  gestreckten  Tbieikörpers;  die  von  Stichotricha  secunda 
(=St.  social  is  Gruber  ■»  Archimedes  rem  ex  Hudson)  und  Maryna 
werden  dagegen  gewöhnlich  vielmal  länger  wie  ihr  Bewohner.  Bei  den 
zwei  letztgenannten  Arten  führt  die  Vermehrung  des  Röhrenbewohners 
zur  Bildung  dichotomisch  verästelter,  schliesslich  baumförmig  verzweigter 
Gehäuse,  wie  sie  uns  ganz  ähnlich  schon  bei  gewissen  Flagellaten 
(s.  p.  685)  begegneten.  Bei  den  übrigen  gehäusebewohuenden  Ciliaten 
verlassen  nach  vollzogener  Theilung  die  beiden  oder  einer  der  Sprösslinge 
das  Gehäuse.  Nach  Stein  (1867)  sollen  gelegentlich  zwei  Individuen 
von  Stentor  Roeselii  eine  Röhre  bewohnen;  es  seien  aber  nicht  die 
Descendenten  eines  Thieres,  sondern  das  eine  sei  in  die  Röhre  des 
anderen  eingedrungen. 


Digitized  by  Google 


Üallertgehäuso.  1543 

Die  Entstehung  der  verzweigten  Kolonial-  oder  Gesellschaftsröhren 
von  Stichotrieha  secunda  (70,  11c)  und  Mary  na  socialis,  welche 
Grub  er  (187Ü)  entdeckte,  ist  leicht  verständlich  und  geschieht  in  der 
schon  bei  den  Flagellaten  geschilderten  Weise.  Die  beiden  aus  der 
Tlieilong  hervorgegangenen  Sprb'sslinge  nehmen  zunächst  neben  einander 
im  Mllndungsende  der  Röhre  Platz;  bald  beginnt  jedoch  jedes  für 
sieb,  eine  Röhre  abzuscheiden,  welche  die  Verlängerung  der  ursprüng- 
lich einfachen  bilden.  Letztere  theilt  sich  demnach  in  zwei  Aeste  und 
dieser  Process  wiederholt  sich  bei  jeder  folgenden  Theilung  der  Bewohner 
der  Zweigäste.  Die  auf  solche  Weise  entstehenden  baumartigen  Gehäuse 
können  speciell  bei  Stichotrieha  secund a  eine  bedeutende  Entfaltung 
ond  Grösse  erreichen.  Die  ähnlichen  Köhren  der  Mary  na  socialis 
sind  au  jeder  Verzweigungsstelle  ziemlich  stark  verengt.  Dass  der  Durch- 
messer des  Stammes  wie  der  jedes  Zweiges  solcher  Röhren  distalwärts 
gewöhnlich  etwas  zunimmt,  folgt  natürlich  aus  dem  allmählichen  Waehs- 
tbum  der  Erzeuger.  Auch  verdient  es  kaum  besondere  Betonung,  dass 
das  Lumen  des  ganzen  Röhrenbaums  einheitlich  zusammenhängt. 

Den  oben  geschilderten  verzweigten  Gallertröhren  schliesst  sich  die 
Gallerthülle  der  Kolonien  von  Ophrydium  nahe  an,  jener  eigenthtim- 
lichen  Vorticelline ,  deren  Stöcke  häufig  eine  für  Ciliaten  ganz  gewaltige 
Grösse  erreichen.  Jedes  Einzelthier  scheidet  eine  Gallertröhre  aus,  welche 
sich  bei  der  Theilung  fortgesetzt  verästelt.  Die  Thiere  bewohnen  auch 
hier  stets  die  Enden  der  Röhren  und  füllen  den  von  ihnen  verlassenen  Thcil 
derselben  mit  Gallerte  aus  (75,  5  b).  Die  äussersten,  zur  Aufnahme 
der  Thiere  bei  der  Contraction  dienenden  Röhrenenden  erhalten  sich  hohl. 
Zwei  weitere  Eigentümlichkeiten  zeichnen  die  Gallertgehäuse  des 
Ophrydium  versatile  noch  vor  den  verzweigten  Gehäusen  der  erst- 
erwähnten Ciliaten  aus.  Einmal  legen  sich  alle  durch  fortgesetzte  Ver- 
zweigung einer  Röhre  entstandenen  Aeste  dicht  aneinander  und  ver- 
wachsen, so  dass  äusserlich  keinerlei  Verzweigung  erkennbar  ist,  das 
Gallertgehäuse  vielmehr  eine  einheitliche,  kuglige  bis  im  regelmässige  Masse 
darstellt.  Zweitens  entsteht  eine  solche  Gallertmasse  gewöhnlich  nicht 
aas  den  Descendcnten  eines  einzigen  Gründers,  sondern  aus  der  Ver- 
schmelzung mehrerer,  dicht  nebeneinander  angesiedelter,  ursprünglich 
getrennter  Individuen  und  ihrer  Nachkommen.  Erst  bei  der  Besprechung 
der  Yorticellinen-Kolonien  kann  der  Bau  der  Stöcke  von  Ophry- 
dium noch  etwas  genauer  dargelegt  werden. 

Verschmelzung,  resp.  Verwachsung  benachbarter  Gallertröhren  zu 
einer  gemeinsamen  kuchen-  bis  inselartigen  Masse  kommt  auch  bei 
Stentor  Roeselii  häutig  vor,  was  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist 
(».hauptsächlich  Stein  1867).  Auch  bei  gewissen  Stichotrichen  spielt 
die  innige  Verwachsung  der  Gallertausscheidungen  benachbarter  Einzelthiere 
eine  Rolle,  doch  dürften  es  in  den  beiden  gleich  zu  erwähnenden,  durch 
Grub  er  (643)  bekannt  gewordenen  Fällen  die  Nachkommen  eines  oder  we- 
niger Vorfahren  gewesen  sein,  welche  die  verschmolzenen  Gehäuse  bildeten. 
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Grubt- r  beschrieb  zwei  Modificationen  solcher  Gallertgchäuse ,  Uber  deren  specinschc 
Kedcutung  genauere  Untersuchungen  um  so  mehr  abzuwarten  sind  ,  als  die  Organisation  d<  r 
sie  erzeugenden  Thiere  ungenügend  bekannt  ist.  In  dem  einen  Fall  besteht  das  Gehäuse  der 
Gesellschaft  aus  einer  unregelmäßigen  Gallertmasse,  von  deren  Oberfläche  sich  die  von  den 
Thieren  bewohnten  Röhren  iiiigerartig  erheben.  In  der  gemeinsamen  Centralmasse  der  Gallerte 
ist  von  einer  Sonderung  in  den  Einzelrühren  entsprechende  Partien  nichts  wahrzunehmt-u. 
Die  zweite  Modification  unterschied  sich  wesentlich  dadurch,  dass  die  Köhren  der  Einzehhiere 
nur  weuig  Uber  die  Oberfläche  der  gemeinschaftlichen  Gallerte  hervorragen.  Die  Gesellschaft«, 
letzterer  Art  wurden  viel  grösser  und  hatten  die  Gestalt  langer,  zuweilen  verästelter  Gallert- 
fliden,  welche  theils  an  den  (iefässwänden  sasson.  theils  vom  Wasserspiegel  herabhingWL  Die 
ganze  Oberfläche  solcher  Gallertfädei  war  mit  den  grünen  Stichotrichen  dicht  gespickt. 

Von  Interesse  ist,  dass  Stich  otricha  Mulleri  nach  Eutz  (1879)  in  ihrem  üehiuse 
häufig  ein  zweites,  inneres  abscheidet.  E.  sucht  dies  darauf  zurückzuführen,  dass  das  ur- 
sprüngliche Gehäuse  dem  bei  fortgesetzter  Vermehrung  sich  verkleinernden  Bewohner  zu  gross 
werde. 

Einen  Gegensatz  zu  den  seither  besprochenen  Röhren  bilden  die 
beiderseits  geöffneten.  Hierher  gehören  die  Gehäuse  der  sog.  Oxytricba 
tubicola  Gruber  (1870)  (die  Gcnusbestimmung  ist  jedoch  ganz  unsicher). 
Dieselben  besitzen  eine  massig  lange,  abgestumpfte  Kegelforni;  der 
weiteren  Oefl'nung  ist  das  Vorderende  des  Bewohners  zugewendet. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Oxytricba  tubicola  gedenken  wir  der  vielleicht  njuV- 
stehenden  Form,  welche  Stokes  (753)  unter  den  Namen  Cyrtolophos is  mucicola  sehr 
ungenügend  beschrieb.  Die  Scbleimgchäuse  sind  sehr  unregelmässig  gestaltet  und  variabel, 
platt  aufgewachsen,  jedoch  nur  einerseits  geöffnet 

Beiderseits  offen  ist  ferner  meist  die  Gehäuseröhrc  von  Tintinnidium 
semiciliatum  (Sterki).  Endlich  kehrt  derselbe  Bau  bei  der  noch 
Ungenügend  studirten  Pleuronemine  Calyptotricha  Phillips  (=Diplo- 
spyla  Kellicott  741)  wieder.  Obgleich  Phillips  die  Wand  der  Gehäuse 
als  sehr  feine  Membran  abbildet,  glaube  ich  doch,  dass  sie  den  gallertigen 
nächstverwandt  sind.  Jedenfalls  berechtigt  uns  auch  die  Gestalt  der 
Hülle,  sie  an  dieser  Stelle  zu  besprechen.  Ihre  Form  ist  etwa  ellip- 
soidisch  und  jeder  der  Pole  in  eine  mässig  lauge  offene  Mtindungsröhre  aus- 
gezogen. Wie  die  Höbren  der  Oxytricba  tubicola  sind  auch  jene  der 
Calyptotricha  der  Länge  nach  auf  der  Unterlage  befestigt. 

Seltsam  erscheint,  dass  Philipps  anfänglich  nur  Gehäuse  fand,  welche  gar  keine  Oeff- 
nung  besagen.  Wie.  dies  zu  erklären  ist,  bleibt  einstweilen  dahingestellt;  doch  könnte  man  des- 
halb Zweifd  hegen,  ob  die  Thiere  normal  solche  Gehäuse  bewohnen.  Wie  gesagt,  hat  Kellicott 
ohne  henntniss  der  Ph  illips 'sehen  Untersuchung  ebenfalls  die  doppelmundigen  (iehio* 
beobachtet. 

Die  Gallerte  der  geschilderten  Gehäuse  ist  meist  von  Körnchen  mehr 
oder  weniger  durchsetzt,  was  uns  schon  bei  den  gallertigen  Abscbeidungen 
der  Flagellaten  begegnete.  Der  Gallertc  von  Ophrydium  fehlen  solche 
Einlagerungen  dagegen,  wie  es  scheint,  ganz.  An  den  Höhren  der 
Mary  na  tindet  sich  eine  ringelartige  Zeichnung,  welche  auf  der  Anord 
nung  der  körnigen  Einschlüsse  zu  beruhen  scheint.  Gruber  vermutbet  des- 
halb, dass  die  Abschcidung  der  Höhre  bei  dieser  Form  hauptsächlich  vom 
Pcristomrand  geschehe,  dem  eine  gürtelförmige  Zone  dunkler  Kömcheu 
eingelagert  ist  (69,  4b).  Er  nimmt  an,  dass  diese  Körnchen  mit  der 
Secretion  in  Beziehung  stünden,  was  wohl  möglich  ist.    Wir  erinnern 


Digitized  by  Google 


Gallertige  u.  momhranilse  Gehäuse. 


1545 


dabei  an  das,  was  früher  (p.  1476)  Uber  die  Bedeutung  gewisser  Ein- 
lagerungen der  Alveolarschieht  bemerkt  wurde. 

Die  häutig  klebrige  Beschaffenheit  der  Gallerte  bewirkt,  dass  ihrer 
Oberfläche  nicht  seilen  Fremdkörper  anhängen  oder  auch  in  ihre  Masse 
eingebettet  sind.  Dies  wurde  namentlich  von  Stentor  (s.  Stein  1867  etc.), 
manchen  Stichotrichcn,  Tintinnidium  semiciliatum  und  Ophry- 
dium  versatile  bekannt.  —  Für  das  genannte  Tintinnidium  glaubt 
Sterki  sogar,  dass  die  Gehäuseröhren  nur  aus  zusammcngestrudelten 
Fremdkörpern  („zerfallenen  Pflanzenresten,  kleineren  Pilz-  und  Algen- 
laden")  aufgebaut  würden;  doch  bewirkt  auch  hier  eine  Gallertaus- 
scheidung zweifellos  die  Verkittung  der  Fremdkörper.  Die  Verhältnisse 
dieser  Art  interessiren  aber  besonders  deshalb,  weil  sie  direet  zu  den 
Kremdkörpergehäusen  mancher  T i  n  t  i  n  n  o  i  n  e  n  überleiten.  In  der  Gallertc 
von  Ophrydium  beobachtete  Harker  (735)  zahlreiche  unverästcltc 
leine  Fäden,  welche  sich  gelegentlich  activ  bewegten.  Beim  Kochen  mit 
schwacher  Kalilange  bleiben  die  Fäden  zurück ,  während  die  Gallerte 
gelöst  wird.  H.  möchte  sie  für  eingedrungene  oscillarienartige  Organismen 
halten.  Von  sonstigen  Eindringlingen  iu  die  Gallerte  des  Ophrydium 
worden  gelegentlich  beobachtet:  Bacillariaceen,  Ciliaten  (Enchelys) 
und  Räderthiere  (Notommata)  (s.  Eiehwald  186,  2.  Nachtr.). 

Wie  die  der  Flagellaten  besitzen  auch  die  Gallertausseheidungen  der 
Ciliaten  die  Neigung  mit  dem  Alter  zu  dunkeln.  Anfänglich  stets  farb- 
los, werden  sie  allmählich  gelb  bis  braun,  zuweilen  sogar  recht  dunkel. 
Die  Gallerte  von  Ophrydium  seheint  jedoch  stets  farblos  zu  bleiben. 
Ks  bedarf  genauerer  Feststellung,  ob  die  Venärbung  der  Gallertsubstanz 
selbst  eigenthümlich  ist,  oder  auf  Einlagerung  anderer  Stoffe,  speciell 
etwa  Eisenoxydhydrat  beruht,  wie  es  für  gewisse  Flagellaten  ermittelt 
wurde  (s.  p.  690). 

Üeber  die  chemische  Natur  der  Gallerte  fehlt  es  an  aus- 
reichenden Beobachtungen;  nur  die  von  Ophrydium  versatile 
nntersuchte  Ilaliburton  (1885)  etwas  genauer.  Seine  Resultate  gipfeln 
darin,  dass  die  Gallerte  nur  0,28 °/„  fester  Substanz  mit  0,07  ü'„  Asche 
enthält.  Im  gereinigten  Zustand  erwies  sie  sieh  frei  von  N  und  löslich  in 
starker  CHI  uud  SILO,.  Beim  Kochen  mit  letzterer  Säure  liefert  sie 
t'ährungsfähigen,  dextroseähulichen  Zucker,  welcher  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd reducirt.  Deuten  demnach  die  Reactioncn  auf  Ccllulose  hin,  so 
stimmt  damit  nicht,  dass  Jod  und  Schwefelsäure  keine  Bläuung,  sondern 
Bräunung  bewirkten.  Harker  (1885)  will  in  der  Gallerte  von  Ophry- 
dium grosse  Mengen  kleiner  Kry stalle  von  kohlensaurem  Kalk  gefunden 
haben.  Bei  längerem  Kochen  in  schwacher  Kalilauge  beobachtete  er  Auf- 
lösung der  Gallerte,  wie  schon  oben  angedeutet.  Die  Gallerte  von 
Ophrydium  und  Stentor  ist  nach  En  gel  mann  (1875)  einfach 
brechend. 

C.  Membran  ose  Gehäuse.    Die  nahen  Beziehungen  derselben 
den  gallertigen  wurden  schon  oben  betont,  bedürfen  daher  hier  keiner 
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Besprechung.  Im  Allgemeinen  werde  nnr  bemerkt,  dass  die  Dicke  der 
Schalenwand  ziemlich  variabel  ist  und  ihre  Substanz,  soweit  bekannt,  zo 
den  chitinartigen  gehört.  In  der  Familie  der  Tintinnoinen  wird  die 
Schalenwand  häufig  durch  eingelagerte  Fremdkörper  verstärkt.  Letztere 
Gehänse  gleichen  den  agglutinirenden ,  welche  uns  namentlich  bei  den 
Khizopoden  so  ausgebildet  begegneten;  doch  werden  sie  wohl  sieher 
in  anderer  Weise  gebildet. 

Zunächst  einige  Worte  über  das  Vorkommen  solcher  Gehäuse. 
Den  Holotrichen  fehlen  sie  fast  vollständig.  Nur  die  sogen. 
Vasicola  (Tatcm  1869)  soll  ein  flasebenförmiges ,  befestigtes  Gehäuse 
bewohnen,  ist  jedoch  sehr  unsicher.  Wie  oben  erwähnt,  ist  der  Character 
des  Gehäuses  der  Pleuroncmine  Calyptotricha  Phill.  noch  etwa.« 
zweifelhaft.  —  Eigentliche  membranöse  Gehäuse  scheinen  sich  auch  bei 
den  II  ypot  riehen  nicht  zu  finden.  Unter  den  Heterotrichen  be- 
sitzt allein  Folliculina  (zu  der  wahrscheinlich  auch  Ascobius 
Henneguy  gehört)  ein  solches  Gehäuse.  Allgemein  verbreitet  sind  sie  bei 
den  Tintinnoinen  (abgesehen  von  der  schon  besprochenen  Gattung 
Tintinnidium).  Endlich  zeichnen  sie  die  Unterfamilien  der  Cot  hur 
nina  und  Lagenophryina  (Feritricha)  aus.  Die  Gehäuse  der  allermeisten 
Tintinnoinen  unterscheiden  sich  von  denen  der  übrigen  Ciliaten  dadurch, 
dass  sie  (mit  Ausnahme  desTintinnusinquilinus)  nicht  befestigt  sind, 
sondern  von  den  pelagisch  lebenden  Thiercn  umher  getragen  werden. 
Auch  fUrTintinnus  inquilinus  bildet  die  Befestigung  nicht  die  Kegel; 
man  trifft  ihn  jedenfalls  häufiger  freischwimmend.  Dennoch  halte  ich 
es  fllr  sicher,  dass  die  von  Ehrenberg,  Dujardin  und  Lieber- 
kühu  (uned.  Taf.)  gelegentlich  beobachtete  Befestigung  des  aboralen 
Gehäuseendes  auf  schwimmenden  Algen  wirklich  vorkommt.  Anderseits 
begeguet  man  auch  einem  ähnlichen  Tintinnus,  welcher  nicht  von  Algen 
getragen  wird,  sondern  selbst  eine  eigentümliche,  der  Mündungsregion 
seitlich  aufgewachsene  kleine  Alge  umherschleppt,  wie  zuerst  Fol  (6681 
und  später  (837)  Daday  beobachteten. 

Die  Gehäuse  sind  meist  monaxon  gestaltet,  gehen  aber  zuweilen  ins 
Bilaterale  Uber.  —  Bei  den  Tintinnoinen  herrscht  der  raonaxone  Bao 
fast  allgemein,  abgesehen  von  untergeordneten  Abweichungen,  welche 
später  zu  betrachten  sind.  Die  Gestalt  ihrer  Gehäuse  schwankt  von 
nahezu  kuglig  beutclförmiger  bis  sehr  langgestreckt  röhrenförmiger.  Die 
systematischen  Beziehungen  der  Formverhältnisse  sollen  hier  nicht  ge- 
nauer untersucht  werden ;  bei  der  jetzigen  Umschreibung  der  Gattungen 
würde  die  Gestalt  innerhalb  derselben  ungemein  variiren.  Ich  glaube 
jedoch,  dass  eine  genauere  Berücksichtigung  der  Form  bei  der  Fest- 
stellung der  Gattungen  recht  wtinschenswerth  ist.  Die  langgestreckten 
Köhren  finden  sich  allein  bei  den  Gattungen  Tintinnus  (einschliesslich 
Amphora  Daday)  und  Tintinnopsis.  Die  Mündung  solcher  Gehäuse 
ist  bald  gerade  abgestutzt,  bald  mehr  oder  weniger  nach  aussen  umge- 
schlagen.   Das  Hinterende  bald  abgerundet,   bald  mehr  oder  weniger 
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zugespitzt,  nicht  selten  in  eine  Art  Schwanzstachel  verlängert.  Üaday 
behauptet  neuerdings,  dass  bei  den  von  ihm  als  Tiutinnus  s.  str. 
vereinigten  Formen  das  aborale  Gehauseende  stets  geöffnet  sei,  also 
zwei  Oeffnungen  .  beständen.  Ich  kann  dieser  Auffassung  vorerst 
nicht  ohne  Rückhalt  zustimmen.  Die  aborale  Schalenöffnung  scheint 
mir  nur  durch  Abbrechen  des  Hintcrendes  entstanden  zu  sein.  Auch 
Entz  (1884)  hielt  dies  für  seinen  Tintinnus  lusus  undae 
(spec.  ?,  ob  zu  acuminatus  Cl.  u.  L.V)  mit  hinten  geöffneter  »Schale  für 
möglich.  Fol  (1883)  gibt  sogar  direct  an,  dass  das  zugespitzte  Ilinter- 
ende  des  eigentümlichen  kleinen  Tintinnus,  dessen  Gehäuse  gewöhnlich 
eine  Alge  trägt  (s.  vorherg.  p.),  sehr  häutig  abgebrochen  sei.  Daday 
sah  jedenfalls  nur  abgebrochene  Exemplare  und  erklärt  dies  daher  für 
die  Regel.  Ich  beobachtete  dies  Infusor  gleichfalls  zu  Villafranca 
und  kann  bestätigen,  dass  das  Gehäuse  geschlossen  und  schwanzartig 
zugespitzt  ausläuft  (diese  Form  gehört  daher  auch  nicht  zu  T.  inquilinus, 
zo  der  sie  Daday  zieht).  Vasen-,  glocken-  und  trichterförmige  Gehäuse 
vermitteln  den  Uebergang  zu  den  urnen-  bis  beuteiförmigen,  welche  in 
den  Gattungen  Codonella  und  Dictyocysta  vorherrschen.  Ein  ge- 
wöhnlicher Charakter  letzterer  Gehäuse  ist  die  Bildung  eines  sogen. 
Mtindungsaufsatzes  (70,5).  Etwas  hinter  der  Mündung  findet  sich  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Einschnürung ;  der  vor  derselben  gelegene  Mündungs- 
tbeil  oder  Aufsatz  ist  meist  trichterförmig  nach  der  Mündung  zu  erweitert 
und  bald  mehr,  bald  weniger  hoch.  Die  Mündung  selbst  ist  meist  weit 
geöffnet;  selten  biegt  der  Hand  des  Aufsatzes  in  eine  horizontale  bis 
schwach  gewölbte  Lamelle  nach  Innen  um,  welche  die  Mündung  mehr  oder 
weniger  stark  verengt. 

Wie  bemerkt,  ist  nur  selten  Neigung  zur  Bilateralität  vorhandeu. 
Entz  beobachtete  eine  solche  Moditication,  entstanden  durch  schiefe  Ab- 
stutzung der  Mündung  bei  Tintinnopsis  beroidea.  Andeutungen 
linden  sich  auch  zuweilen  durch  schiefes  Auswachsen  des  Schwanzanhangs 
gewisser  Schalen. 

Auch  die  Gehäuse  der  Cothnrnina  zeigen  im  Allgemeinen  den 
monaxonen  Typus,  wenn  sie  sich  (Cothornia  und  C othu rniopsis) 
frei  und  senkrecht  von  der  Unterlage  erheben,  der  sie  nur  mittels  des 
aboralen  Pols,  respect.  durch  einen  Stiel  aufgewachsen  sind.  Da  dieser 
Stiel  mit  dem  der  gehäuselosen  Peritrichen  übereinstimmt,  soll  er  später 
besprochen  werden.  Die  monaxonen  Gehäuse  haben  theils  eine  mehr 
röhrenartige,  theils  eine  mehr  vasen-  bis  urnenförmige  Gestalt.  Zuweilen 
sind  sie  nicht  gerade,  sondern  etwas  gebogen,  wodurch  sie  gewöhn- 
lich retortenförroig  und  deutlich  bilateral  werden.  Abplattung  des  Ge- 
häuses in  einem  Breitcdurchmeser  kann  die  Bilateralität  verstarken. 
Dazu  gesellt  sich  bei  gewissen  Cothurnia-  und  namentlich  Cothur- 
niopsisarten  das  Auswachsen  der  Mündung  in  zwei  flügelartige  Fort- 
sätze, welche  bei  Cothurniopsis  Sieboldii  Steiu  sp.  (74;  11)  rechts 
und  links  stehen,  während  sie  sich  bei  Cothurnia  compressa  Cl.  u.  L. 
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vorn  und  hinten  in  der  Medianebene  erheben,  also  gewissermaassen  eine 
Ober-  und  Unterlippe  bilden.  Es  muss  aber  besonders  betont  werden, 
dass  die  Variabilität  der  Gehäuseform  bei  beiden  Gattungen  sehr  gross 
ist,  was  aueh  für  die  Stielbildung  gilt.  Ausgeprägtere  Bilateralität  zeichnet 
die  Gehäuse  der  Genera  Vaginicola  und  Lagcnophrys  aus  (75, 
4—6).  Bei  beiden  rührt  dies  daher,  dass  die  Gehäuse  nicht  mit  dem 
Unterende,  sondern  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  flach  aufgewachsen  sind. 
Das  nahezu  kreisrunde  bis  ovale,  zuweilen  (Lagenophry s  Vagiuicola 
Stein)  sogar  etwas  herzförmige  Gehäuse  besitzt  daher  eine  aufgewachsene 
flache  Unterseite  und  eine  mehr  oder  weniger  gewölbte  Oberseite.  Die 
Mtlndung  liegt  natürlich  am  einen  Ende  und  ist  mehr  oder  weniger  nach 
oben  gewandt.  Ihre  Lage,  in  Verbindung  mit  der  Diflerenzirung  von 
Ober-  und  Unterfläche,  bedingt  demnach  die  Bilateralität.  Bei  Vagini- 
cola ist  die  Mündung  entweder  eine  einfache  kreisförmige  bis  ovale 
Oeffnung  oder  erhebt  sich  zu  einer  verschieden  langen,  aufwärts  gerichteten 
Röhre.  Bei  Lagenophrys,  welcher  eine  solche  Röhre  fehlt,  finden 
sich  besondere  Verschlusseiurichtungen  der  Mündung,  von  welchen  später 
die  Rede  sein  wird. 

Mit  den  Gehäusen  gewisser  Vagin icolen  stimmen  die  der  Stentorine 
Folliculi  na  (69,  3)  nahe  überein.  Bei  der  sog.  F.  elegans,  deren 
Mündungsröhre  kurz  bleibt,  ist  die  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Vagini- 
colen  recht  gross.  Bei  Poll.  Ampnlla  (und  anderen  Arten,  respect. 
Variet.)  wächst  die  Mündungsröhre,  schief  oder  senkrecht  sich  erhebend, 
stark  aus,  so  dass  sie  die  Länge  des  liegenden  Gehäusetheils  erreichen, 
ja  mehrfach  übertreffen  kann  (3  c). 

Erst  später  sollen  die  Verzierungen  und  besonderen  Structuren  der 
Röhre  geschildert  werden.  Beachtenswerth  erscheint  noch,  dass  die  Ge- 
häuse von  Folliculina  auf  der  Unterlage  durch  eine  „leiiuartige 4 
(Stein)  Kittsubstanz  befestigt  sind.  Bei  F.  Am  pull  a  springt  diese  Sub- 
stanz zuweilen  saumartig  um  den  basalen  Gehäuserand  vor.  Bei  Foll. 
elegans  stützt  die  Kittsubstanz  den  schräg  erhobenen  kurzen  Hals 
pfeilerartig.  Eine  ganz  ähnliche  „Gallerte"  breitet  sich  unter  der  Schale 
des  sog.  ABC  ob  ins  (Hennegny)  aus;  nur  scheint  sie  bedeutend  dicker 
zu  werden,  wie  die  Kittsubstanz  der  Folliculina  (zu  welchem  Genns 
der  unsichere  Ascobius  wohl  gehören  dürfte).  Nachträglich  bemerken 
wir  noch,  dass  eine  Kittsubstanz  auch  bei  Vaginicola  vorkommt.  Sie 
bildet  hier  im  ganzen  Umkreis  des  basalen  Schalenraudes  (oder  auch  nnr 
hinten)  einen  mehr  oder  weniger  breiten,  häufig  unregelmässigen  Saum, 
welchen  namentlich  Frommente]  (1874)  genauer  darstellte  (75,  4c). 

An  den  seither  geschilderten  Gehäusebildungcn  bemerkt  man  nicht 
allzu  selten  Verzierungen  durch  ringförmige  Einschnürungen,  zwischen 
welchen  die  Schalenwand  natürlich  in  Form  gewölbter  Ringbänder  vor- 
springt. Bei  Cothurnia  treten  solche  Ringe  ziemlich  häutig  auf  (75, 
1  u.  3);  sie  beschränken  sich  theils  auf  den  aboralen  Schalengrund,  theils 
auf  die  Mittelregion ,   oder  breiten   sich   über  die  ganze  Schalenwand 
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aas.  Frommen tel  beobachtete  auch  eine  Vaginicola  mit  ganz 
geringelter  Sehale.  Während  die  Ringelung  bei  den  beiden  besprochenen 
Gattungen  wahrscheinlich  nicht  mit  suecessivcm  Auswachsen  der  MUndung 
zusammenhängt,  worauf  schon  die  gelegentliche  Beschränkung  auf  den 
Schalengrund  hindeutet,  tritt  ein  solcher  Zusammenhang  bei  den  Tin  t  in - 
noinen  und  Folliculina  deutlich  hervor.  Unter  den  crsteren  be- 
gegnen wir  der  Ringelung  in  meist  ziemlich  massigen  Abständen  häufig 
bei  Arten  von  Tintinnus  (70,  3),  Tintinnopsis  und  Codonella.  In 
den  meisten  Fällen  ist  klar  ersichtlich,  dass  die  Ringe  Anwachsstreifen 
der  MUndung  sind,  und  demnach  auf  periodischem  Auswachsen  der 
letzteren  beruhen.  Gleichzeitig  folgt  daraus,  dass  der  Oralraud  jedes 
Kinges  vorübergehend  als  Mündungsrand  diente.  Wo  daher  die  Ring- 
bildung gut  entwickelt  ist,  zeigt  sich  auch  deutlich,  dass  sie  nicht  auf 
Einschnürungen  der  Gehäusewand  beruht,  sondern  auf  Anfügung  eines 
neuen  Ringes  an  die  frühere  Mündung  (s.  Taf.  70,  Fig.  3).  Die  Be- 
schaffenheit der  Ringgreuzen  wird  also  wesentlich  von  der  des  Mündungs- 
randes abhängen.  Dem  Bemerkten  entsprechend,  beschränkt  sich  die 
Ringelung  gewöhnlich  auf  den  jüngeren  Theil  der  Gehäuse,  welcher  ja 
auch  häufig  als  MUndungsröhre  ausgezeichnet  ist.  Da  jedoch  die  Ge- 
häuse der  Tint.  häufig  sehr  lang  werden,  kommt  es  auch  vor,  dass 
nahezu  die  gesammte  Schale  geringelt  ist  (Tintinnopsis  cineta  Cl. 
n.  L.  sp.  und  die  mit  einander  nahe  verwandten,  wenn  nicht  identischen 
T.  Campanella  Häckel  sp.  u.  urniger  Entz  sp.) 

Eigentümlich  erscheint  die  Beschränkung  einer  Art  Ringelung  auf 
das  Hinterende  des  Gehäuses  bei  Tintinnopsis  Hei  ix  Cl.  u.  L.  sp.,  um 
so  mehr,  als  in  diesem  Fall  nicht  ringförmige  Einziehungen,  sondern  eine 
das  Gehäuse  schraubig  umziehende  Furche  vorhanden  sein  soll.  Diese 
Erscheinung  erinnert  an  die  Verhältnisse  bei  Folliculina,  welche  wir 
jetzt  kurz  schildern  wollen.  Bei  denjenigen  Arten,  resp.  Exemplaren, 
welche  eine  hochaufstcigerjdc  Mündungsröhre  besitzen  (Follic.  Am- 
pulla  M.  sp.  und  producta  Wright)  erscheint  die  Röhre  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  deutlich  schief  geringelt  (09,  3  c).  Dies  beruht 
jedoch  nicht  auf  der  Gegenwart  wirklicher  Ringel,  sondern  darauf,  dass 
eine  Leiste,  welche  distalwärts  von  einer  mehr  oder  weniger  tiefen  Furche 
tegrenzt  wird,  die  Röhre  schraubig  umzieht.  An  etwas  längeren  Röhren 
findet  sich  stets,  wie  es  scheint,  ein  nach  aussen  umgebogener  Mündungs- 
rand. Ob  dieser  Rand  eine  Fortsetzung  der  schraubigen  Leiste  ist, 
scheint  vorerst  unsicher;  jedenfalls  steht  er  senkrecht  zur  Röhrenachse. 
Wenn  er  daher  eine  Fortsetzung  der  Schraubenleiste  bildete,  geschähe 
dies  derart,  dass  letztere  an  der  betreffenden  Stelle  ihr  schraubiges 
Wachsthum  aufgiebt  und  zum  Abschluss  gelangt.  Das  Auswachsen 
der  Mündungsröhre  kann  aber  nach  Bildung  eines  solchen  Mündungs- 
randes wieder  anheben,  ein  weiteres  Stück  Röhre  mit  der  schraubigen 
Leiste  angefügt  und  durch  einen  neuen  Mündungsrand  abgeschlossen 
werden  (Wright,  Engelmann  uned.  Skizzen). 
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Obgleich  daher  die  Leiste  im  Allgemeinen  nicht  den  Kindruck  macht,  dass  sie  »b 
temporärer  Mündungsrand  der  Hölire  betrachtet  werden  dürfte,  und  auch  Wright  wie  Stein 
sich  direct  gegen  eine  solche  Auffassung  äusserten,  möchte  ich  doch  glauben,  das»  sie  den 
Mündungsrand  der  rasch  wachsenden  Köhro  bezeichnet,  die  Verlängerung  der  letzteren  ilso 
auf  dem  Auswachsen  eines  schraubig  aufgerollten  Schalenbandes  beruht  Bei  längerer  Cater- 
brechung  des  Wachsthums  wird  ein  in  sich  zurückkehrender,  geschlossener  Mündungsrand  (re- 
bildet. Leider  berichtete  der  neueste  Beobachter  der  F.  (Möbius)  über  diese  Verhältnisse  fast 
nichts,  er  sah  nur  bei  einigen  Gehäusen  „schwache  ringförmige  Anwacbsstreifen".  Diss 
diese  von  der  schraubigen  Leiste  herrührten,  seheint  mir  sicher,  da  schon  Stein  erwähnte, 
dass  sie  zuweilen  nahezu  411er  verlaufe.  Stein  selbst  gedenkt  zwar  auch  schwacher  rinc- 
förmiger  Einschnürungen  kürzerer  Mündungsröhren;  doch  scheint  mir  vorerst  zweifelhaft,  ob 
statt  der  schraubigen  Leiste  zuweilen  ringförmige  Anwachsstreifen  gebildet  werden. 

Gewöhnlich  zeigt  die  Mündnngsröhre  ausser  der  schraubigen  Leiste 
eine  massig  leine  Längsfurehung,  die  sich  bald  nur  auf  der  Endpartie, 
bald  tiefer  hinab  findet.  Auch  kurze  Mttndungsröhren ,  welchen  die 
schraubige  Leiste  noch  fehlt,  können  gefurcht  sein;  in  diesem  Fall  sah 
Stein  den  Mündongsrand  der  Furchung  entsprechend  gekerbt.  Längs- 
furchen  sind  auch  bei  den  Tintin  11  oinen  nicht  gerade  selten;  speciell 
eine  Anzahl  Tintinnusarten,  welche  sich  um  Tint.  Amphora  CL  u.  L 
(Amphorella  Daday)  gruppiren ,  gehören  hieher.  Theils  sind  es  nur 
wenige  (z.  B.  4)  Falten  (T.  Amphora  und  Varietäten,  Taf.  70,  Fig.  4), 
welche  Uber  die  Hinterregion  der  Schale  ziehen,  theils  mehr  bis  zahl- 
reiche, die  dann  auch  am  Mtlndungsrand  auftreten  und  schliesslich  die 
gesammte  Schale  tiberziehen  können  (Amphorella  striata  Daday). 
Die  Streifung  erscheint  jedoch  stets  ziemlich  unregelmässig. 

Verschluss  Vorrichtungen  der  Mündung  sind  bemerkens- 
werther  Weise  ebenfalls  bei  sehr  verschiedenen  Gattungen  vorhanden. 
Hei  Lagenophrys  ist  der  Peristomrand  der  Thiere  mit  dem  Mündung*- 
rand  des  Gehäuses  dauernd  verwachsen.  Gewöhnlich  geschieht  diese 
Verwachsung  im  ganzen  Umfang  der  Mündung,  soll  sich  aber  gelegentlich 
auch  auf  den  oberen  Rand  beschränken  (L.  aperta  Plate).  Die  Con- 
traction  der  Thiere  ruft  daher  einen  Schluss  der  Mündung  hervor  (aus- 
genommen bei  L.  aperta).  Die  Mündung  ist  gewöhnlich  noch  mit  be- 
sonderen Einrichtungen  versehen,  welche  den  Verschluss  unterstützen. 
Bei  L.  aperta  fehlen  solche;  der  Mündungssaum  ist  nur  leistenartig 
verdickt.  Bei  L.  Ampulla  und  der  jedenfalls  nahe  verwandten  L.  Aselli 
PI.  legt  sich  beim  Verschluss  der  obere  Mündungsrand  wie  eine  Ober- 
lippe auf  den  unteren.  Bei  der  ersten  Art  (75,  6)  ist  der  Band  zu 
einem  wulstigen  Saum  verdickt,  welcher  sich  durch  Einkerbungen 
in  eine  Anzahl  leistenartiger  Abschnitte  gliedert.  Bei  L.  Aselli  finden 
sich  nur  zwei  solcher  Stücke  am  obereu  Rand,  während  der  untere 
als  eine  dünne  halbkreisförmige  Membran  vorspringt.  An  Stelle  des 
niedrigen  Mündungssaumes  der  erwähnten  Arten  besitzt  L.  nassa  St. 
einen  hohen  röhrenartigen,  welcher  längsgefaltet  ist.  L.  Vaginicola  8t 
endlich  hat  eine  rechte  und  eine  linke  klappenartige  Saumlippe;  der 
Verschluss  geschieht  dann  durch  seitliches  Zusammenklappen  der  Mün- 
dung, nicht  wie  bei  den  übrigen  durch  Zuklappen  von  oben  nach  unten. 
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In  der  kurzen  Mündunduugsröhre  von  Folliculina  elegans  ent- 
springen dicht  hinter  der  äusseren  Oeffnung  (Clap.  u.  L.,  Stein)  gewöhn- 
lich ein  bis  mehrere  klappenartig  in  das  Lumen  einragende  Gebilde, 
welche  dem  eingezogenen  Thier  durch  Verschluss  der  Rühre  einen  ge- 
wissen Schutz  gewahren  sollen. 

Clap.  und  Lacbm.,  die  Entdecker  dieser  Einrichtung,  bezeichnen  sie  als  eine  Klappe, 
weli  he  aus  einer  verschiedenen  Zahl  von  Lappen  („lobes")  bestehe.  Das  austretende  Thier 
■■■'.i  klappe  nach  vorn  .uit'n-  htm.  -  -  Stein  fand  gewöhnlich  (jedoch  nicht  iflUMff)  bIm 
einzige,  sichelförmige,  dorsale  Klappe,  welche  bis  gegen  die  Ventralwand  der  Köhre  reichte. 
Letztere  schien  zuweilen  noch  eine  kürzere  Klappe  zu  tragen.  Das  Aufrichten  der  Klappe 
dereh  das  hervortretende  Thier  konnte  er  nicht  constntiren;  die  Klappe  schien  dabei  „nur  seit- 
wärts gedrangt"  zu  werden.  Möbius  kam  neuerdings  zu  einer  Auffassung  der  Verschluss- 
klappe, welche  von  dem  Früheren  sehr  abweicht.  Allerdings  bezieht  sich  seine  Angabe  auf 
F.  Ampulla,  doch  betrachtet  er  die  F.  elegans  (wie  alle  beschriebenen  Arten)  als  Varietäten 
der  F.  Ampulla.  Nach  seiner  Ansicht  ist  der  Verschlussapparat  eine  ehemalige  MUndungs- 
rühre,  welche  sich  im  Innern  der  detinitiven  Köhre  erhalte.  Wahrscheinlich  soll  erstere  so 
entstehen,  dass  das  junge  Thier  den  ehemaligen  Hals  (durch  besondere  Umstünde  veranlasst) 
seitlich  durchbricht  und  dann  um  die  frühere  Köhre  eine  neue  erzeugte.  M.  will  ein  Exemplar 
beobachtet  haben,  dessen  Mündungsröhre  zwei  solcher  alten  Halso  enthielt.  Mir  will  diese 
Darstellung  vorerst  nicht  recht  einleuchten;  namentlich  scheint  schwer  verständlich,  wie  der 
zeitlich  hervorgebrochene  Hals  des  Thieres  eine  neue  Köhre  bilden  soll,  welche  die  frühere 
libeüig  umscheidet;  und  dies  h>t  doch  der  Fall.  Einstweilen  halte  ich  daher  die  Auffassung 
der  früheren  Beobachter  für  wahrscheinlicher. 

Unter  den  Tintinnoinen  wurden  Verschlusseinrichtungen  nur  selten 
beobachtet  (Codonella  und  Dietyocysta,  einschliesslich  gewisser  sog. 
C) ttaroey clis).  Schon  Entz  (1884  u.  85)  erklärt  das  Vorkommen 
des  Verschlussapparats  für  variabel  und  Daday  (1888)  bestätigt  dies 
neuerdings.  Bau  und  Wirkungsweise  der  Einrichtung  sind  noch  recht 
unsicher.  Am  genauesten  wurde  sie  bei  Codonella  Lagenula  Cl.  u. 
L.  sp.  durch  Entz  bekannt.  Es  sollen  sich  hier  und  bei  Dietyocysta 
12  stachelartige,  fein  zugespitzte  Platten  finden,  welche  von  einer  zarten 
Membran  befestigt  seien,  die  innen  an  der  Basis  des  Schalenaufsatzes 
entspringe  (70,  5).  Schon  Fol  (1883)  deutete  den  Verschlussapparat 
als  eine  Membran,  welche  sieh  zwischen  dem  Thierkörper  (dicht  hinler 
dem  Peristom)  und  der  Basis  des  Aufsatzes  ausspanne.  Entz  beobachtete 
die  Befestigung  der  Membran  an  dem  Thier  nicht  direct,  hält  dieselbe 
jedoch  für  wahrscheinlich.  Wenn  das  Thier  sich  zurückgezogen  hat, 
sind  die  12  Platten  kegelförmig  im  Schalenaufsatz  zusammengeneigt  und 
bilden  einen  Verschluss.  Nur  in  diesem  Zustand  scheint  übrigens  der 
Apparat  beobachtet  worden  zu  sein.  Die  Einrichtung  bei  Dietyocysta 
ist  jedenfalls  im  Wesen  dieselbe  (Entz).  Aus  dem  Mitgetheilten  geht 
hervor,  dass  der  Apparat  noch  ungenügend  erforscht  ist. 

Wenden  wir  nns  endlich  zu  den  Verschlusscinrichtungen  der 
Cothurnien,  welche  zuerst  entdeckt  wurden.  Dieselben  sind  zweierlei 
Art.  Die  eine  Form  beobachtete  zuerst  d'Ude kern  (1864)  bei  Cothurnia 
pyxidiformis;  sie  wurde  später  von  einer  Anzahl  sehr  ähnlicher 
und  meist   schwerlich   spezifisch    unterschiedener   Formen  geschildert 
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( Wrzesniowski  1870,  Graber  1879  und  Kent  G01  hauptsächlich; 
letzterer  errichtet  ein  besonderes  Genns  Pyxicola  für  diese  Co- 
thurnien).  Der  Versehlussapparat  (75,  8)  ist  ein  ovaler  bis  kreisförmiger 
chitinüser  Deckel  (d),  welcher  von  einer  etwas  scheibenförmig  verdickten 
►Stelle,  die  direet  hinter  dem  Peristom  liegt,  abgeschieden  wird.  Soweit 
ich  nach  den  Abbildungen  urtheilen  kann,  scheint  der  Deckel  ge 
wühnlich  dem  Vcstibulareingang  nahe  zu  stehen.  Bei  der  Contrac- 
tion  des  Thieres  stellt  sieh  der  Deckel  horizontal,  da  die  ihm  gegen- 
überliegende Seite  sich  stärker  zusammenzieht.  Er  schliesst  nun  die 
Mtinduug  des  Gehäuses  ab  oder  wird  tiefer  ius  Innere  hineingezogen, 
um  an  einer  verengten  Stelle  den  Abschluss  herzustellen.  Kent 
gedenkt  einer  Form,  die  er  gleichfalls  zu  einer  besonderen  Gattung 
(Pach ytrocha)  erhebt,  bei  welcher  sich  nur  der  protoplasmatische 
Dcckelwulst,  ohne  den  chitinösen  Deckel  finde,  und  wie  letzterer 
den  Verschluss  bewirkt.  Auch  Grub  er  erwähnt  Übrigens  bei  seiner 
C  othurnia  so  Cialis  nicht,  dass  der  Deckel  ein  chitinöses  Abschei 
dungsproduct  sei,  obgleich  dies  wahrscheinlich  ist. 

Die  zweite  Art  des  Vci Schlussapparats  wurde  1858  von  Str.  Wright 
bei  Cothurnia  valvata  entdeckt,  später  von  d'Udekem  (1864),  Müller 
(1869),  Gruber  (1879)  und  Kent  (G01)  beschrieben.  Letzterer  will  für  die 
3  von  diesen  Forschern  beschriebenen  (jedoch  wohl  sicher  identischen)  For- 
men eine  Gattung  Thuricola  errichten.  Die  genaueste  Schilderung  gab 
Gruber.  In  einiger  Entfernung  von  der  Mündung  (75,  2b)  ist  an  der  Innen 
wand  des  Gehäuses  eiue  rundliche,  deckelartigc  Klappe  befestigt  (d);  dieselbe 
ist  frei  beweglich,  nicht  etwa  der  Oberfläche  des  Thieres  aufgewachsen. 
Streckt  letzteres  sich  aus,  so  hebt  es  den  Deckel  auf,  welcher  sich  um 
seine  Befestigungsstelle  dreht.  Zur  Kückziehung  des  Deckels  findet  sich 
eine  besondere  Einrichtung,  von  der  schon  Wright  einiges  bemerkte. 
Grub  er  fand,  dass  von  der  Unterseite  des  Deckels,  nahe  seiner  Be- 
festigungsstelle, eine  zarte  Membran  entspringt  (/?),  die  bis  zum  Hinter- 
endc  der  Cothurnia  zieht  und  sich  um  den  festgehefteten  Pol  des  Thieres 
scheidenartig  ausbreitet,  ihn  ganz  einhüllt.  Diese  Membran  wäre  dem- 
nach als  eine  hinten  allseitige,  in  ihrer  grüssten  Ausdehnuug  dagegen 
einseitige  chitinöse  Ausscheidung  des  Körpers  aufzufassen,  ähnlich  dem 
Deckel.  Bei  der  Rlickziehung  des  Thieres  contrahirt  sich  auch 
dessen  hinterster  Theil  und  zieht  daher  den  an  der  bandtörmigen 
Membran  befestigten  Deckel  herab.  Das  Oeffnen  des  Deckels  geschieht 
theils  durch  das  Thier,  theils  jedoch  durch  die  elastische  Wirkung  der 
gesummten  Einrichtung,  da  sich  der  Deckel  am  leeren  Gehäuse  stets 
in  OetVnungsstellung  befindet.  Kent 's  Angabc,  dass  die  Klappe  bei  der 
sogen.  Thuricola  folliculata  Kent  durch  ein  „kammartiges  Büschel 
horniger  Borsten"  vertreten  werde,  scheint  mir  noch  etwas  unsicher. 

Im  Gegensatz  zu  der  grossen  Bedeutung;,  welche  Kent  der  Deckelbildunj*  der  Co- 
thurnieii  in  systematischer  Hinsicht  znschreibt.  erblickt  Entz  in  dem  Auftreten  des  Appa- 
rats uur  eine  Variation.    Er  rechnet  daher  z.  H.  Cothurnia  valvata  als  Varietät  zu  der 
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jvTöhiilichen  C.  crystallina  und  hat  auch  eine  gcdeckelte  Varietät  der  C ot hu rn i opi i s 
imlierbis  beobachtet. 

Feinerer  Bau  der  Schalenwand.  In  dieser  Beziehung  betonen 
wir  zunächst  den  Unterschied  zwischen  solchen  Gehäusen,  deren  Wand 
durch  Einlagerung  resp.  Anheftung  von  Fremdkörpern  verstärkt  wird, 
und  der  Mehrzahl  der  übrigen,  welchen  dies  fehlt.  Nur  gewisse 
Tintin noinen  besitzen  solche  agglutinirenden  oder  Fremdkörperschalen 
(Tintinn opsis  Stein  und  einige  Formen  des  Genus  Codonella;  das 
marine  Strombidium  minimum  Gruber's  (Ij91,i,  welches  zuweilen 
mit  Fremdkörperhlille  getroffen  wurde,  ist  vermuthlich  eine  Tintin- 
noine.  Die  Fremdkörper  sind  hauptsächlich  Sandköruchen  kieseliger 
Natur,  doch  beobachtete  Daday  auch  Kalkplättchen.  Gelegentlich 
linden  sich  jedenfalls  auch  andere  Fremdkörper.  Dieselben  können 
der  Oberfläche  der  chitinösen  Schalenwand  nur  aufgeklebt  sein,  was 
sieh  namentlich  bei  stärkerer  Dicke  der  Wand  und  spärlicherem  Zutritt 
der  Fremdkörper  findet  (besonders  bei  Codonella  s.  Str.).  Bei 
Tintiun opsis  wird  die  Einlagerung  viel  reichlicher  und  die  chiti- 
nöse  Gehäusesnbstanz  häufig  auf  eine  geringfügige  Kittmasse  be- 
schränkt, welche  die  Fremdkörper  vereinigt.  Letztere  Gehäuse  haben 
viel  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Difflugien  uud  verwandter  Rhizo- 
poden. 

Die  membranöse  Wand  der  Peritrichengehäuse  Hess  bis  jetzt  von 
einer  feineren  Structur  nichts  erkennen.  Dagegen  findet  sich  eine  solche 
gewöhnlich  bei  F  o  1 1  i  c  0 1  i  n  a  uud  den  T  i  n  t  i  n  n  o  i  n  e  n.  Für  F.  beschrieb 
Str.  Wright,  dass  die  Gehäusewand,  speziell  an  der  Mündungsröhre, 
aus  drei  Schichten  bestehe:  einer  dickeren  mittleren  und  je  einer  dünneren 
äusseren  und  inneren  (59,  3d).  Erstere  hält  W.  allein  für  chitinös  und 
deutete  die  beiden  letzteren  jedenfalls  irrig  als  Sarkode.  Die  Structur 
ist  ohne  Zweifel  die  gleiche,  welche  wir  bei  vielen  Tintinnoinen 
Hnden.  Leider  herrscht  Uber  die  feinere  Structur  der  Tintinnoinen- 
gehänse  erhebliche  Verwirrung  unter  den  Beobachtern,  welche  grossen- 
theils  auf  ungenügender  Beobachtung  beruhen  dürfte.  Da  die  Syste- 
matik der  Gruppe  seit  Fol  (1881)  auf  die  Schalenstructur  gegründet 
werden  soll,  ist  sie  gleichfalls  recht  verwirrt.  Die  Schilderung  der 
•Structur  kann  daher  nicht  so  präcis  lauten,  wie  .  wünsehenswerth 
wäre.  Bei  ansehnlicher  Theilnahme  von  Fremdkörpern  am  Aufbau 
der  Gehäusewand  (T  i  n  ti  n  n  o  p  si  s)  scheint  die  chitinösc  Kittsnb- 
>tanz  keine  weitere  Structur  zu  besitzen.  Bei  allen  übrigen  Formen 
dürfte  eine  im  Wesen  gleiche  Wandstructur  vorhanden  sein.  Die  Wand 
besteht  aus  zwei  Lamellen ,  einer  inneren  und  einer  äusseren ,  die 
durch  einen  bellen  Raum  geschieden  sind;  von  was  letzterer  erfüllt 
ist,  bleibt  festzustellen.  Die  beiden  Schichten  stehen  durch  senk- 
recht zwischen  ihnen  ausgespannte,  zärtere  Lamellen  in  Verbindung. 
Letztere  bilden  gewöhnlich  ein  mehr  oder  weniger  regelmässiges,  poly- 
gonales Fachwerk  zwischen  den  beiden  Grenzlamellen,  so  dass  der  helle 
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Zwischenraum  in  zahlreiche  zellenartigc  Käiumerchen  getheiit  erscheint 
(70,  3-4). 

Die  polygonale  Setzstrnctur  der  (jehäusowand  wurde  schon  von  Cl.  und  L.  bei  gewiss-n 
Tintinnnsarfea,  wo  sie  sehr  regelinäsMg  und  deutlich  ist  (so  bei  T.  d enticalatus 
und  Ehren  bergii),  erkannt.  Ebenso  bemerkten  sie  die  beiden  (irenzlamcllen  auf  im 
optischen  Durchschnitt  gelegentlich  schon  gut.  1863  bildete  Claparede  auch  die  Radiir- 
streifung  des  optischen  Durchschnitts  bei  Tintin.  Ehrenbergii  deutlich  ab.  Spiere 
Forscher,  wie  Elitz,  Daday  und  z.  Th.  auch  Kol,  wollten  auf  den  Mangel  oder  die  fi^ren- 
wart  der  Netzstructur  wichtige  systematische  Unterschiede  gründen.  So  sollte  Tintinnus 
(und  die  von  Daday  von  diesem  abgetrennte  Amphorella)  eine  einschichtige  structarlö** 
Wand  besitzen  und  sich  dadurch  von  den  (iattungen  mit  zwei  Wandschichten  (Codonella. 
Dictyocysta,  Oy ttaroey  .  Iis)  unterscheiden,  (ienauere  Betrachtung  einiger  Tintinnu- 
arten  mit  augeblich  einfacher  Wand  (T.  Amphora,  Cl.  und  L.,  T.  subulatus  Ehrenh. 
und  T.  Ganytnedcs  Entzi  zeigte  mir  jedoch  auch  bei  diesen  die  gleichen  Structnr- 
vcrhältnisse,  wenn  auch  weniger  deutlich;  doch  ist  die  polygonale  Zeichnung  stets  sichtbar 
und  da,  wo  die  Wand  etwas  dicker  ist.  bemerkt  man  auch  die  beiden  (Jrenzlamelleu.  Demnach 
ist  Daday 's  Gattung  Undella  hinfällig,  welche  sich  von  Tintinnus  durch  die  Ausbildnm' 
der  beiden  Urenzlamcllen ,  bei  Mangel  der  polygonalen  Kammcrung.  unterscheiden  soll.  I-  h 
halte  die  Irrisrk.it  dieser  Angabe  für  nahezu  gewiss;  die  feine  Kammerung  wurde  du 
übersehen  wie  bei  den  Tintin  nusarten.  Für  die  sog.  Undella  spiralis  (rcete  Titinno* 
spiralis  Fol)  erwies  jedoch  Fol  schon  die  Querlamellen,  welche  die  abweichende  Anordnonj 
zeigen,  dass  sie  schraubenförmig  an  der  Schale  hinziehen.  Ebensowenig  kann  ich  Daday"> 
Angabe  zustimmen,  dav>  der  Kaum  zwischen  den  Grenzlamcllcn  bei  der  sogen.  Petalo- 
tricha  Tintinnus  Ampulla  Fol)  mit  „feinkörniger  Substanz"  erfüllt  sei;  Fol  erkannt 
jedenfalls  schon  iss.'i  ganz  richtiff,  dass  hier  dieselbe  Structur  wie  bei  den  übrigen  besaht, 
nur  in  etwas  feinerer  Ausfuhrung. 

Eine  etwas  seltsame  Modifikation  der  Wandstructur  zeigen  gewisse 
von  Entz  als  Codonella  beschriebene  Tintinnoinen.  Ihre  äussere 
Wandfläche  springt  in  zerstreuteren  oder  zahlreicheren  papillenartigen 
Erhebungen  vor  (zellenartigc  Scheibchen,  Entz),  in  deren  Mitte  sich 
je  eine  dunkle  Stelle  (Knopf  Entz)  findet  (70,  5).  Dass  die  Papillen 
oder  zellenartigen  Scheibchen  den  polygonalen  Kammern  der  erst  be 
schriebenen  Gehäuse  entsprechen  und  daher  auf  der  gleichen  Ursache 
beruhen,  ist  sehr  wahrscheinlich  (in  der  2.  Abhandl.  von  Entz  tritt  dies 
für  die  sogen.  Cod.  Lagenula  Clap.  u.  Lachm.  deutlich  hervor).  Die 
Natur  der  dunklen  Centralpunctc  der  Papillen  oder  Felder  ist  unsicher. 
Entz  beuriheilt  sie,  wie  gesagt,  als  knopfartige  Gebilde;  an  den  ganz 
ähnlichen  Feldchen  der  Dictyocysta  dagegen  als  Poren.  Die  eigen- 
thlimliche  Structur  des  Gehäuses  letzterer  Gattung  wurde  schon  von 
Ehrenberg  uud  H ä c k e  1  auf  gitterformige  Durchbrechungen  bezogen. 
Entz  (1885)  bemerkt  gleichfalls,  dass  die  Wand  von  zahlreichen  sogen. 
„Tupfelporen"  durchbrochen  sei;  d.  h.  bei  Flächenansicht  siebt  man 
zahlreiche  rundliche  bis  mehr  polygonale,  dicht  gedrängte  Feldchen,  welche 
im  Centrum  einen  Tüpfel  aufweisen,  der  als  Poms  gedeutet  wird. 
Der  Hof  des  Tüpfels  wird  dagegen  auf  eine  papillenartige  Er- 
hebung jedes  Porenfeldchens  zurückgeführt.  Obgleich  Entz  bei  der 
Beschreibung  der  Dictyocysten  ganz  bestimmt  von  Poren  spricht, 
bemerkt  er  einige  Seiten  später  wieder:  „Ich  niuss  gestehen,  dass  es  mir 
nicht  gelang,  mit  wünschenswerther  Sicherheit  darüber  ins  Reine  zu 
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kommen,  ob  die  Schalen  der  Di<  tyoeysten  auch  wirklich  durchbohrt  sind." 
Fol  und  Daday  leugnen  denn  auch  die  Toren  bestimmt.  Sie  führen 
die  Straeten  von  Dictyocysta  auf  die  Kammerung  der  Schalenwand 
zurück,  welche  wir  schon  bei  Tintinnus  (einschliesslich  der  sog.  Cyttaroeyelie 
im  Sinne  Fol 's  u.  Daday 's)  begegneten.  Sie  scheinen  dabei  nur  zu 
Ubersehen,  dass  Entz  an  der  Dictyoeystenschale  noch  ein  weiteres 
Structurelement  beseht ieb,  eben  die  Poren  oder  dunklen  Tüpfel  in  den 
TUpfelhöfen.  Letztere  entsprechen  wohl  zweifellos  den  Kämmereben  von 
Tintinnus;  die  Tüpfel  selbst  müssen  daher  etwas  anderes  sein  und 
ich  glaube  auch,  dass  Entz  ganz  rächt  hat,  wenn  er  sie  als  Poren  be- 
trachtet. Dann  müssen  aber  die  sogen.  Knöpfe  der  Codonellcn  sicher 
ebenso  gedeutet  werden.  Ist  dies  richtig,  so  erinuert  die  Structur  auf- 
fallend an  die  der  Schalenwand  zahlreicher  Dinoflagellaten  (s.  z.  H.  T.  55, 
Fig.  1—3  u.  4),  obgleich  für  letztere  nicht  festgestellt  ist,  ob  die  netz- 
förmige Flächenanzeichnung  auf  einer  ähnlichen  Kammcrung  der  Wand 
beruht.  —  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  ich  bei  Tint.  Amphora 
in  den  Knoten  der  Netzzeichnung  porenartige  Stellen  bemerkte,  welche 
auf  dem  optischen  Durchschnitt  der  Wand  gleichfalls  zu  sehen  waren;  auch 
balte  ich  es  für  möglich,  dass  die  Keine  von  Puncten,  welche  Fol  bei 
Tint.  spiralis  Fol  zwischen  je  2  der  oben  erwähnten  schraubigen  Linien 
angibt,  Poren  sind.  Fol  deutet  sie  (1883)  als  Pfeiler  oder  Säulchen 
zwischen  den  Grenzlamellen,  was  sich  mit  ihrer  Porennatur  wohl  verträgt. 

Auch  das  Vorkommen  grösserer  Gitterlocher  in  der  Schalcnwand 
der  Di etyo Cysten  bestärkt  die  Deutung  der  sog.  Tüpfel  als  Poren. 
Zunächst  treten  solche  Löcher  von  mässiger  Grösse  in  der  Aequatorial- 
region  des  sog.  Wohnfachs  als  ein  mehr  oder  weniger  regelmässiger 
Kranz  auf  (sog.  Zonallöchcr  Entz,  oder  auch  Maschenlöcher,  wenn  sie 
grösser).  Ein  ähnlicher  Löcherkranz  zeichnet  auch  den  Mündungsaufsatz 
häufig  ans.  Bei  einer  Keine  Dictyocysten  erweitern  sich  die  Löcher 
des  Aufsatzes  so  stark,  dass  seine  Wrand  auf  ein  gitterförmiges  Gestell 
von  Stäben  beschränkt  wird  (70,  G).  Auch  die  Acquatoriallöcher  des 
Wohnfachs  sind  in  diesen  Fällen  sehr  gross.  Zu  dem  äquatorialen 
Kranz  gesellen  sich  dann  häufig  noch  vordere  und  hintere  Kränze.  Dass 
es  sich  thatsächlich  um  Löcher  im  Aufsatz  und  der  Wand  des  Wohn- 
lachs handelt,  konnte  Fol  (1883)  direet  erweisen,  indem  er  die  um- 
gebende Flüssigkeit  hindurch  strömen  sah.  Dagegen  bestreitet  Daday 
wieder,  dass  die  sog.  Zonallöchcr  des  Wohnfachs  Durchbrechungen  sind. 

Wir  weisen  noch  darauf  hin,  das  die  Kammerung  der  Wand  der 
Tintinnoinenschale  grosse  Aehnliehkcit  mit  der  Structur  der  A reell a- 
schale  hat  (s.  p.  20). 

D.  Stiel bildu ngen  der  Vorticellidinen.  Schon  früher  mussten 
wir  das  Wesentliche  über  den  Bau  der  Stiele  mittheilen  (s.  p.  130G),  und 
lernten  anch  die  Verschiedenheit  derselben  bei  den  Contractilia  und 
den  Acontractilia  kennen.  Die  Stiellänge  zeigt  die  grössten  Diffe- 
renzen;  ferner    ruft  die  Koloniebilduug  natürlich  die  mannigfaltigste 
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Beschaffenheit  der  Stielgerüste  hervor,  was  hier  nicht  specialer  zu 
untei suchen  ist.  Es  genüge  die  Bemerkung,  dass  ihre  Verzweigung 
stets  dichotomisch  geschieht  —  Bekannt  lieh  nehmen  am  Auf  hau 
des  Stiels  zwei  Substanzen  iheil.  Kine  testete  und  dichtere  Binden- 
Substanz  bildet  die  dünne  bis  massig  dicke  Stielscheide,  d.  Ii.  die 
äussere  Stielwand,  deren  Inneres  von  der  Marksubstanz  (Stein  1  Sf>  1  "i 
erfüllt  wird.  Letztere  ist  jedenfalls  weicher  und  schwächer  licht  brechend, 
wohl  gallertig  (doch  bedarf  dies  genauerer  Feststellung).  Bei  den 
Aeontraeti  I  ia  füllt  diese  Marksubstanz  die  ganze  Stielscheide  aus: 
bei  den  Contractilia  nimmt  natürlich  der  Stielfaden  einen  beträchtlichen 
Thcil  der  Röhre  für  sich  in  Anspruch. 

Der  Querschnitt  des  Stiels  ist  kreisförmig  bis  etwas  oval.  Das  distale, 
am  Thierkörper  befestigte  Ende  zeigt  gewöhnlich  keinerlei  Besonder- 
heiten. Die  Marksubstanz  springt  häufig  etwas  convex  in  das  Hinter 
ende  des  Thieres  vor,  ist  jedoch  immer  deutlich  von  dessen  Plasma  ab- 
gegrenzt. 

Von  einem  Uebenran«»  der  Stielscheide  in  die  PcUicula  (Cuücula),  was  vielfach  b.hauj.r  t 
wurde,  kann  keine  Kede  sein;  ebensowenig  aber  von  dem  Uebcrgang  der  Marksubstanz  iu  .J  a 
eigentlichen  Körper  des  Thieres  ((in  .11  lsTü,  p.  Ml— 362\  G.  unterschied  überhaupt  nkh! 
zwischen  den»  cojttractilen  Stielfaden  und  der  Murksubstanz,  sondern  warf  beides  zusammen . 
daher  kommt  es,  dass  er  von  einer  contractilen  Achse  bei  den  Contractilia  und  einer  nkLt 
contractilen  bei  den  Acontractilia  sprach.  Auch  die  Angabc  Uber  die  Verschmelzung  »i  r 
sogen.  Stielachso.  der  Acontractilia  mit  dem  Thierkörper  entsprang  wohl  dieser  Aufla^uni: 
ebenso  wie  die  Acusserung,  dass  die  Achse  aus  einer  „dunkleren  mehr  oder  minder  kornigeu" 
Substanz  bestehe. 

Das  auf  der  Unterlage  befestigte  Stielende  ist  dazu  wohl  stets  k- 
sonders  eingerichtet.  Es  bildet  eine  mehr  oder  weniger  umfangreiche, 
Scheiben-  bis  tellerförmige  Ausbreitung,  aus  deren  Centrum  der  eigentliehe 
Stiel  sich  erhebt.  Die  Ycrgrösserung  der  Ansatzfläche  verstärkt  natürlich 
die  Befestigung.  —  Gewisse  Stiele  zeigten  keinerlei  feinere  Strukturen: 
so  gewöhnlich  die  von  Vorticella  und  Carchesium;  doch  be- 
ruht dies  vielleicht  nur  auf  der  Feinheit  der  Structuren.  Wenigstens 
bemerkte  ich  bei  Carchesium  polypinum  eine  sehr  feine  Längsstreifun£, 
wie  sie  bei  anderen  Formen  viel  deutlicher  ahftritt.  Namentlich  die  Stiele 
der  Acontractilia  (speciell  die  von  Epistylis  und  Opercularia)  sind 
fast  immer  sehr  deutlich  gestreift.  Doch  variirt  die  »Schärfe  der  Streifung 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Arten,  sondern  auch  bei  derselben  Species 
beträchtlich.  Wie  Stein  beobachtete  (1854,  p.  112  Opercularia),  rührt 
die  Streifung  von  der  Murksubstanz  her,  was  nach  Behandlung  mit  Kali 
deutlich  werden  soll.  Auch  eine  Skizze  Engel mann's  (1862)  TOI 
OperculariaLichtenstcinii  zeigt  die  Marksubstanz  deutlich  fasern:; 
an  den  oberen  Stielenden,  von  welchen  sich  die  Thiere  abgelöst  hatten, 
werden  die  punetfönnigen  Querschnitte  der  Fasern  durch  die  gesaiunite 
Marksubstanz  gezeichnet;  sie  wäre  also  durch  und  durch  faserig,  nicht 
etwa  nur  oberflächlich.  Ebenso  betont  Plate  (1888),  dass  die  Mark- 
substanz des  Stiels  von  BpUtyJis  Bimnlans  durchaus  übrillär  ist. 
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Auch  Stein  wollte  hieraus  schon  auf  die  Identität  der  Markmassc  der  Acontractiliamit  dem 
Stielfideo  der  Contractilia  schliessen ;  eine  Ansieht,  welche  wir  oben  zurückzuweisen  suchten. 

Kccht  häutig  zeigt  die  S  t  i  c  I  s  e  h  e  i  d  e  eine  K  i  n  g  e  1  u  n  g ,  welche 
bald  ziemlich  grob,  bald  lein  bis  sehr  fein  ist.  Sie  fehlt  Vorti- 
cella  und  Carchesium  gewöhnlich,  ist  dagegen  bei  Zoothaiiiniuni 
und  den  Aeontraetilia  sehr  verbreitet.  Die  verschiedenen  Beobachter  geben 
ausdrücklich  an,  dass  diese  Strtictur  durch  eine  Hingelung  der  Oberfläche 
der  .Scheide  bewirkt  wird.  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Hingelung 
ziemlich  unregelmässig  wird,  mehr  einer  qoereu  Kunzelung  gleicht. 
Besonders  kräftig  ist  sie  häufig  bei  den  Opereularien,  doch  ist  auch 
dieser  Charakter  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Wird  sie  un  regel- 
mässiger und  schwächer,  so  treten  die  Hingcl  in  ansehnlicheren  mehr 
oder  weniger  schwankenden  Abständen  auf;  dadurch  nähert  sich  die 
liingelung  der  Erscheinung,  welche  man  gewöhnlich  als  Gliederung 
der  Stiele  bezeichnete.  Auch  diese  ist  bei  Zoot  haniuium  und  den 
Aeontraetilia  recht  verbreitet,  findet  sich  jedoch  auch  gelegentlich  bei 
Carchesium  (epistylides  Cl.  u.  L.j.  Die  Gliederung  kann  neben  der 
leinen  Hingelung  bestehen,  oder  ohne  sie.  Sie  beruht  jedenfalls  auf  einer 
periodischen  Unterbrechung  des  Stielwachsthums.  Das  Endstück  des 
Stiels  aus  der  vorherigen  Periode  ist  häufig  durch  eine  kleine  Erweiterung 
bezeichnet,  während  das  folgende  Stück  etwas  verengert  beginnt;  doch 
kann  die  Artieulationsstellc  auch  in  etwas  anderer  Weise  gebildet  sein.  Die 
Häufigkeit  solcher  Aniculationen  variirt  sehr,  ebenso  wie  ihre  Lage  am  Stiel. 

Bei  gewissen  Formen  (z.  B.  Epistylis  Galea,  Opercularia  articulata  etc.) 
l;uJet  sich  gewöhnlich  an  jeder  Verzweigungsstelle  eine  Artieulatiou.  Dem  entspricht 
jedenfalls,  dass  bei  Epistylis  Um  he  Ilaria  L.  an  der  gleichen  Stelle  meist  eiue 
Liiutige  Verdickung  existirt,  ohne  eigentliche  Abgliederung.  Bei  anderen  Formen  treten 
die  Abgliedcrungen  dagegen  hauptsächlich  zwischen  zwei  Ycrzweigungsstcllen  auf  und  zwar 
Wd  ia  Ein-  bald  in  Mehrzahl  (Beispiele  hierfür  bieten  namentlich  die  Zoothamuien). 
Wie  gesagt,  lassen  sich  »soweit  die  Angaben  reichen)  die  häufiger  wiederholten  Gliederungen 
von  spärlicher  Hingelung  nicht  scharf  trennen.  Obgleich  es  wohl  möglich  ist,  dass 
Kiagelung  und  Gliederung  im  wesentlichen  entsprechende  Bildungen  sind,  bedarf  das  Ver- 
hältnis beider  doch  noch  genauerer  Aufklärung. 

E.  Farbe  der  Gehäuse  und  Stiele.  Anfänglich  sind  beide  fast 
immer  farblos.  Die  T  i  n  t  in n  o i  n  en gehäuse  scheinen  zeitlebens  so  zu 
bleiben  oder  doch  nur  eine  schwach  gelbliche  Farbe  zu  erlangen.  Die 
Gehäuse  der  Perit riehen  dunkeln  dagegen  mit  dem  Alter  mehr  oder 
weniger  stark,  werden  gelb,  gelbbraun  bis  tief  braunschwarz.  Das  Gleiche 
tauden  wir  schon  bei  den  gallertigen  Gehäusen.  —  Eine  spezitische, 
jedenfalls  direet  mit  der  Abscheidung  auftretende  Farbe  besitzen  ge- 
wöhnlich die  Gehäuse  von  Folliculina  Ampulla;  doch  begegnet 
man  auch  farblosen.  Die  Farbe  harmouirt  meist  mit  der  des  Bewohners, 
ist  daher  in  der  Hegel  blau  bis  meergrün,  geht  jedoch  Läufig  mehr  ins 
Gelbe  bis  Gelblichbraune  und  Graue.  Wir  deuteten  schon  früher 
(p.  147b* i  an,  dass  die  blaue  Färbung  des  Folliculinagehäuscs  wohl  von 
dem  ectoplasmatischen  Pigment  herrührt;  genauere  Untersuchungen  fehlen 
jedoch  hierüber.    Der  gelbliche  bis  bräunliche  Ton,  welcher  sich  dem 
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Klauen  häufig  beimischt,  dürfte  von  der  gleichen  Ursache  herrühren,  wie 
die  Bräunung  der  Stiele  und  Gehäuse  der  Peritricben. 

F.  Chemische  Natur  der  Gehäuse-  und  Stiel  Substanz. 
Rougct  bemerkte  zuerst  (1802)  die  Doppelbrechung  der  Stielscbeide  von 
Vorticella,  und  Engclmann  erwies  1875  das  Gleiche  für  die  Gebäusewand 
(p.  440,  Coth.,  Vagin.).  Obgleich  die  Untersuchungen  über  die  chemische 
Natur  der  Stiel-  und  Gehäusemasse  noch  recht  mangelhaft  sind,  lässt  sieh 
doch  ihre  Chitinnatur  im  Allgemeinen  behaupten ;  d.  h. ,  dass  sie  7,u 
der  Gruppe  stickstoffhaltiger,  gegen  kaustische  Alkalien  meist  resi- 
stenter, in  concentrirter  Schwefelsäure  dagegen  löslicher  Stoffe  ge- 
hören. Da  dieselben  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  erwähnten 
Reagentien  etwas  schwanken ,  welche  sogar  mit  der  Zeit  häutig  grösser 
wird,  so  kann  es  nicht  erstaunen,  dass  auch  die  Gehäuse  und  Stiele  kochen- 
dem Kali  bald  etwas  mehr,  bald  etwas  weniger  widerstehen.  Wir  halten  es 
für  unnöthig,  einzelne  Angaben  hierüber  zu  machen.  Bemerkt  werde  noch, 
dass  die  Gehäuse  gewisser  Ti  n t i  n  no i  n  en  (Dict yoc ysta,  Ehrenberg, 
Häckel)  lange  für  kiesclig  gehalten  wurden,  bis  die  Erfahrungen  Fol's, 
welche  Entz  und  üaday  bestätigten,  ihre  chitinösc  Natur  erwiesen. 

G.  Der  Bild nngs Vorgang  der  Stiele  und  Gehäuse  ist  eben- 
falls nur  wenig  bekannt.  Nach  der  allgemciu  aeeeptirten  Auffassung 
entstehen  diese  Schutz-  und  Stützgebilde  durch  Secretion.  Bekannt 
lieh  (8.  p.  1268)  vergleichen  wir  die  Schutzhüllen  der  Infusorien  und 
der  übrigen  Protozoen  mit  der  Zellmembran.  Gerade  neuerdings  wird 
aber  die  Frage  nach  der  Bildung  der  Zellhaut  auf  botanischem  Gebiet, 
wo  dieselbe  am  ersten  zu  lösen  sein  dürfte,  wieder  lebhaft  discu- 
tirt.  Man  streitet  von  neuem  energisch  darüber,  ob  die  Membran 
durch  Secretion  oder  durch  directe  Umbildung  der  äussersten  Plasma 
schiebt  entstehe.  Für  letztere  Ansicht  wurden  in  jüngster  Zeit  eine 
Reihe  gewichtiger  Gründe  aufgeführt.  Dennoch  scheinen  mir  Gehäuse 
wie  Stiele  der  Infusorien  entschieden  Secrctionsprodnctc  zu  sein. 
Hierfür  spricht  einmal  ihre  zweifellos  principielle  Übereinstimmung 
mit  den  gallertigen  Hüllen  und  Gehäusen,  deren  Entstehung  anders  als 
durch  Secretion  nicht  wohl  denkbar  ist  und  wofür  auch  oben  Nachweise 
geliefert  wurden.  In  gleichem  Sinne  dürfte  auch  die  offenubare  Ueber- 
einstimmung  der  Gehäuse  mit  den  Cystenhüllen  sprechen,  denn  die 
Secretion  letzterer  scheint  wohl  sicher.  Ferner  betone  ich  noch,  das 
die  Gehäusewaud  bei  Folliculina  und  ebenso  wohl  auch  bei  den 
Tintinnoincn  von  der  allseitig  bewimperten  Körperoberfläche  gebildet  wird. 
Unter  diesen  Umständen  scheint  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  sie 
durch  Umbildung  der  äussersten  Plasmaschicht  (der  Pellicula),  von 
welcher  die  Cilien  entspringen ,  entstehe.  Die  Thatsache ,  dass  das 
Weiterwachsen  der  Gehäuse  nur  von  einer  beschränkten  Region  des 
Thierkörpers  besorgt  wird,  spricht  gleichfalls  mehr  für  Abscheidung. 

Ueber  die  Bildung  (resp.  Secretion)  der  Stiele  ist  nichts  besonderes  zu 
bemerken.    Ueber  die  Geschwindigkeit  ihrer  Abscheidung  liegen  einige 
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Angaben  vor.  So  fand  Engelmann  (1875  p,  441)  bei  Zootli.  Arbuscula  in 
deo  ersten  Stunden  der  Stielbildung  ca.  0,13  Wachsthum  pro  b.,  in  den 
nächsten  15  Stunden  im  Durchschnitt  nur  ca.  0,05;  Frommeutcl  (1884 
p.  7)  berechnet  nach  seinen  Beobachtungen  an  einer  Yorticella  das  Wachs- 
tlmm  in  der  1.  Stunde  auf  0,140  und  constatirt  gleichfalls  dessen  langsame 
Abnahme. 

Die  Bildung  der  Gehäuse  wurde  gelegentlich  etwas  genauer  verfolgt. 
Sowohl  bei  den  Cothurninen  wie  den  Folliculinen  (Stein  1854  u.  1867, 
Wright,  Möbius)  scheint  das  Gehäuse  gleichzeitig  auf  der  gesammten 
Kürperoberfläche  (mit  Ausnahme  des  Pcristoms)  abgeschieden  zu  werden. 
Cothurnia  crystallina  contrahirt  sich  nach  der  Festheftung  und 
scheidet  in  diesem  Znstand  die  erste  Anlage  des  Gehäuses  aus  (Stein  1854). 
Jedenfalls  geschieht  dies  ziemlich  rasch,  da  Wright  freischwimmende  Theil- 
sprösslingc  von  Folliculi  na  schon  am  anderen  Morgen  (noch  ohne  voll 
ausgebildete  PeiistomflÜgel)  in  ganz  ausgebildeter  Hülle  mit  ansehnlichem 
spiralgestreiftem  Hals  fand.  Auch  Möbius  sab  schon  nach  2  Stunden  ein 
Gehäuse  um  die  Sprösslinge  gebildet,  allerdings  noch  ohne  Hals. 

Stein  bemerkt  über  den  weiteren  Ausbau  des  Gehäuses  der 
Cothurnia  crystallina  Folgendes.  Nachdem  dessen  erste  Anlage 
von  dem  kuglig  contrabirten  Infusor  abgeschieden  wurde,  zieht  sich  der 
Körper  von  der  Gehäusewand  allmählich  zurück,  bis  schliesslieh  nur  die 
vordere,  hinter  dem  Peristomsaum  gelegene  Körperregion  mit  dem  vorderen 
Tucil  des  jungen  Gehäuses  in  Verbindung  bleibt.  Diese  Region  besorgt 
dann,  iudem  der  Körper  sich  allmählich  mehr  und  mehr  streckt,  das 
Auswachsen  des  Mündungsrandes.  Erst  wenn  das  Gehäuse  die  Länge 
des  ausgedehnten  Körpers  erreicht  hat,  löst  sich  die  peristomiale  Körper- 
region vom  Mündungsrand  los. 

Etwas  seltsam  lauten  Stein 's  (1854)  Angaben  über  die  Gehäuse- 
bildung  der  Cothurniopsis  imberbis  und  Astaci.  Auch  hier 
scheidet  das  Thier  die  erste  Anlage  des  Gehäuses  im  contrabirten  Zu- 
stand ab,  doch  soll  dieselbe  nur  vom  angeschwollenen  hintersten  Thcil 
des  Körpers,  der  vorn  durch  den  Wimperring  begrenzt  wird,  erzengt 
werden.  Die  erste  Anlage  wäre  demnach  bei  Cothurniopsis  ein 
niederer  Napf.  Dann  zieht  sich  die  Körperoberfläche  von  dem  mehr 
verdickten  und  erhärteten  Napf  zurück,  dessen  Oralrand  jedoch  fort 
dauernd  mit  der  Körperobertiäche  in  der  Region  des  Wimperrings  in 
Verbindung  bleibt.  Indem  die  Abscbeidnng  der  Schalensubstanz  hier 
weiter  geht,  wächst  der  Vordcrtheil  des  Napfes  in  eine  dünne  Lamelle 
aus,  welche  etwa  bis  zum  Peristom  des  Thieres  reicht,  sich  hier  nach 
Innen  umschlägt  und  bis  zur  Gegend  des  Wimperrings  zieht,  wo  sie  mit 
der  Körperoberfläche  zusammenhängt  (74,  12).  Indem  die  Lamelle  weiter- 
wächst und  der  Körper  sich  gleichzeitig  ausstreckt,  rollt  sich  ihr  ein- 
geschlagener Theil  allmählich  um,  und  nachdem  das  Gehäuse  seine  gehörige 
Länge  erreicht  hat,  löst  sich  auch  sein  Oralrand  von  der  Körperoberfläche 
ab.   Ob  Stein 's  Schilderung  ganz  zutrifft,  scheint  mir  etwas  unsicher. 
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Auch  für  die  Gehäuse  der  Tintinnoincn  und  der  Folliculinen 
wurde  das  Auswachsen  des  Mündungsrandes  sehon  erwähnt.  Dies  kann 
gleichfalls  nur  durch  die  peristomialc  Kegion  des  Thierkörpers  bewirkt 
weiden.  Von  Folliculi  na  Ampulla  berichtet  Stein  (1867),  dass 
wahrscheinlich  die  Aussenfläche  der  Peristoniflifgel  die  Abscheidung  der 
ISchalcnsubstanz  bewirke;  die  Tbicre  verharren  häufig  längere  Zeit  so 
weit  ausgestreckt,  dass  gerade  die  PeristomflUgcl  die  Mündung  ausfüllen, 
„wobei  dieselben  öfters  wie  ein  Paar  auf  einander  gelegter  Hände  bald 
nach  rechts,  bald  nach  links  an  der  inneren  Seite  der  Mündung  umher- 
gedreht  werden". 

4.  Fortpflanzung  und  holoniebildunjr. 

A.  Allgemeines.  Der  historische  Abschnitt  erörterte  schon,  dass 
von  den  mannigfachen  Fortpflanztingsarten ,  welche  den  Ciliatcn  znge- 
schrieben  wurden,  nur  die  einfache  Thcilung  und  ihre  Moditkationen 
thatsächlich  vorkommen.  Gerade  für  die  Ciliaten  dürfen  wir  bestimmt 
behaupten,  dass  alle  Vermehrungsvorgänge  von  einfacher  Theilung  ab- 
leitbar sind.  Auch  in  der  Theilungsrichtung  herrscht  grosse  Uebcrcin- 
stimmung.  Es  scheint  ausschliesslich  Qu  erth  eilung,  d.  h.  senkrecht 
zur  Längsachse  geschehende,  sicher  erwiesen  zu  sein.  Zwar  wurde 
Längstheilung  für  viele  Ciliaten  seit  alter  Zeit  angegeben,  doch  erwiesen 
sich  seit  Balbiani's  Forschungen  (1858—61)  die  meisten  dieser  Fälle 
als  Conjugatiou;  dass  auch  die  angebliche  Längstheilung  von  Opaliua 
(Zeller)  auf  Conjugation  zu  bezichen  ist,  wie  Balbiani  (810)  richtig 
vermuthet,  dürfte  sicher  sein.  Nur  die  Vorticellinen  schienen  sich  durch 
unzweifelhafte  Längslheiluug  zu  vermehren.  Die  oben  (p.  1251)  versnebte 
morphologische  Ableitung  dieser  Ciliaten  zeigte  aber,  dass  ihre  angebliche 
Längsachse  eigentlich  der  dorsoventralen  Achse  der  übrigen  entspiechen 
dürfte,  ihre  vermeintliche  Längstheilung  demnach  gleichfalls  Quertheihing  ist. 

Auch  Entz  flsss,  p.  102  gelangte  zu  einer  ähnlichen  Deutung;  dieser  scheinbar 
Abweichung;  doch  ist  die  versuchte  Identificirung  des  Vorticellinen-Discus  mit  der  Hau« Mäche 
der  Übrigen  Ciliaten  wohl  unrichtig,  wie  aus  uuserer  früheren  Darlegung  hervorgeht.  Sollte 
innere  Erklärung  der  anscheinenden  Längstheilung  der  Vorticellinen  zutretlen,  x> 
dürften  keine  abweichenden  Theilungsvorg.inge  in  der  Gruppe  vorkommen,  spcciell  keine  'jucr 
zur  scheinbaren  Längsachse  verlaufenden.  Es  liegen  nun  einige  Angaben  über  solch-' 
Vermehrung  hei  gewissen  Yorticellineu  vor;  ich  glaube  aber,  dass  dieselben  theils  uusicha. 
theils  unbegründet  sind. 

So  behauptet  Kent  (G01\  das>s  Ophrydium  Eichhorn ii  ^—  Wrzesniowski's 
var.  hyalinum  von  0.  versa tile)  sich  «juerthcile.  Die  rnwahrscheinlichkeit  dieser  Aiigak' 
folgt  schon  daraus,  data  die  Längstheilung  von  0.  versa  tile  lange  i siehe  z.  B,  ro» 
Frautzius  1S1!>)  nachgewiesen  wurde;  ferner  bildet  <>.  Eichhoruii  nach  Wrzesniowski 
ebenfalls  Kolonien  mit  verzweigten  Stielen  wie  die  übrigen  Vorticellinen,  was  nur  auf  sogen. 
Längstheilung  beruhen  kann.  Kent  behauptet  zwar,  dass  die  Stiele  aller  ludividuen  der 
Kolonien  unverzweigt  seien;  ich  schenke  jedoch  Wrzesniowski's  Beobachtungen  grössero 
Vertrauen.  Auch  bei  der  sog.  Spirochona  tintiunabulum  glaubt  Kent  Qucrthciluus 
nachgewiesen  zu  haben.  Ich  hob  schon  früher  hervor  (s.  p.  V^b),  dass  dieses  Wesen 
eine  echte  Vorticclline  und  keine  Spirochona  ist,  und  erhob  sie  deshalb  zu  einer  b* 
sonderen  Gattung  Glossatella.     Ihre  angebliche  guertheilung  halte  ich  für  sehr  zwuifel- 
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baff.  Ulme  natürlich,  auf  (irund  der  kurzen  Beschreibung  und  der  Figuren,  Kcnt's 
frlauptoiig  bestimmt  widerlegen  zu  könueu,  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass  der  ('llicnkranz, 
rdrher  in  der  Mittelregion  entsteht  und  angeblich  die  neue  adorale  Zone  des  hinteren 
V:  ->!:ii^  fin  soll,  nur  der  unter*  Wimperkranz  ist.  Demnach  dürften  die  vermeintlichen 
T'jcilungszustände  Überhaupt  keine  solchen  gewesen  sein,  sondern  Individuen,  welche  sich  von 
ihren  wahrscheinlich  kurzen  Stieleu  ablösen  wollten.  Auch  bei  Ophrydium  mag  der  Um- 
land, dass  der  untere  Wimpcrkranz  ziemlich  hoch  oben  entsteht,  die  Vermuthung  einer  Quer- 
cbeilung  veranlasst  haben.  —  Einen  unsicheren  Bericht  über  die  Quertheilung  einer  Vorti- 
> '.I  i."  j  >!>  au.  Ii  Joseph  (S15,  Autochloc  wahrscheinlich  -  Zoothamttiuui  sp.)  und 
H'iliwiieh  Greufell  (.S29)  für  eine  sog.  Scyphidia  amoebaea.  Alles  was  («renfeil 
beobachtete ,  ist  die  Entwicklung  einer  Einschnürung  und  eines  Cilienkranzes;  weiter  wurde 
der  Vorgang  nicht  verfolgt.  Demnach  unterliegt  dies«'  Beobachtung  denselben  Bedenken  wie 
die  Ken t 'sehe;  es  handelte  sich  wahrscheinlich  um  die  Entwicklung  des  unteren  Ciliengürtcls 
vor  dem  Uebergang  in  den  freischwimmenden  Zustand.  —  Während  der  Correctur  kann  ich 
noch  zufügen,  dass  die  Schilderung,  welche  Fahre  soeben  (S64)  von  der  Entwicklung  des 
unteren  Cdienkranzes  bei  Rhabdostyla  Scorpaenae  gibt,  die  obigen  Deutungen  wesentlich  unter- 
stützt. Der  Vollständigkeit  wegen  sei  uoch  erwähnt,  dass  auch  die  frUhcrcu  Angaben  Stein 's 
tl S54):  es  theilten  sich  die  Mikrogonidien  von  Lagehiop  h  rys  parallel  der  Ebene  fies 
untereu  Wimperkranzes  (also  senkrecht  zur  Theilebene  der  übrigen  Vorticellinen ,  welche 
auch  hei  der  gewöhnlichen  Theilung  der  Lagenophrya  eingehalten  wird),  durch  lifo 
neueren  Erfahrungen  Plate'«  (1SSS)  corrigirt  wurden.  —  Derselbe,  zeigte  (942,  p.  -il), 
dass  die  Theilebene  senkrecht  zum  Cilienkranz  verläuft,  also  von  der  Regel  nicht  abweicht. 

Wie  ich  hoffe,  haben  die  vorstehenden  Erörterungen  dargelegt,  dass 
nnr  Qnertheilung  sicher  bekannt  ist.  Dass  dieselbe  zu  einer  mehr  oder 
weniger  schiefen  moditicirt  werden  kann,  soll  später  betrachtet  werden. 
Grössere  Schwierigkeiten  bereitet  nur  die  Ableitung  der  eigenthümlichen 
Knospung  von  Spirochona  von  der  Quertheilung;  doch  dürfte  es  ge- 
lingen, auch  diese  damit  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  Modifikationen  des  Vennehruugsvorgangs  sind  folgende.  Die  ur- 
sprüngliche und  auch  häufigste  ist  die  einfache  quere  Zweitheilung  int 
beweglichen  Zustand.  Hiervon  leiten  sich  ab  die  Knosp ung  und  die 
Theilung  im  ruhenden  Zustand.  Die  neueren  Untersuchungen  lehrten 
überzeugend,  dass  die  im  Ganzen  seltene  Knospung  nur  eine  Abänderung  der 
gewöhnlichen  Theilung  ist,  wobei  die  Theilproductc  so  ungleich  gross  wei- 
de», um  als  Mutter  und  Sprössling  unterschieden  werden  zu  können. 

Kruher  hielt  man  bekanntlich  die  Knospunir  für  eine  von  der  Theilung  principiell  ab- 
weichende Vermehrungsart.  Wie  Stein  zuerst  185]  für  Lageuophrys,  1854  für  die 
Vorticellinen  und  Spirochona  nachgewiesen  zu  haben  glaubte,  sollte  der  Ma.  N.  der 
Knospe  sclbststäudig  entstehen,  nicht  von  demjenigen  des  knospenden  Infusors  abstammen. 
Zum  Theil  wurde  diese  Ansicht  durch  die  irrthUuilicho  Deutung  der  copuliienden  Mikrogonidien 
iJs  huo.spen  unterstützt,  da  in  diesen  Fällen  ein  Zusammenhang  der  Kerne  von  Mutter  und 
Knospe  naturlich  nicht  gefunden  werden  konnte.  Im  übrigen  beruhten  die  Angaben  auf  un- 
Lvaiigenden  Beobachtungen.  Auch  Claparede-Lachman u  (1S5S-  IStil  stimmten  der  ver- 
s«  hideucn  Entstehung  des  Nucletis  bei  der  Knospung  und  Theilung  zu ,  obgleich  sie  die 
nahen  Beziehungen  zwischen  beiden  Vermehrungsformcn  schon  lebhaft  betouten  und  auch 
bezüglich  der  selbstständigeu  Entstehung  des  Nucleus  der  Knospe  etwas  unsicher  geworden 
»amn.  da  sie  sich  bei  einer  Acinete  vom  üegentheil  überzeugt,  zu  haben  glaubten. 
Erst  die  Feststellung  der  Natur  der  vermeintlichen  Vorticelliucnkno&pen  und  die  genauere 
Erforschung  der  Knospung  der  Suctorien  und  Ciliaten  vEn  gel  mann  R.  Hertwifr 

und  BtUcbli  1S77)  widerlegten  die  frühere  Ansicht  und  stellten  die  wesentliche  l  eberein- 
atiintnung  der  beiden  Vermehrungsarten  bestimmt  fest. 
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Die  Fortpflanzung  im  ruhenden  Zustanz  ist  eine  nicht  allzuhänfigc 
Erscheinung  und  ebenfalls  nur  eine  Modification  der  gewöhnlichen  Theiluirg. 
Selten  geschieht  sie  ohne  Abscheidung  einer  Cystenhaut;  meist  erfolgt 
sie  unter  dem  Schutze  einer  solchen.  Natürlich  ist  der  Uebergang  in  den 
ruhenden  Zustand  von  einer  Reihe  Umformungen  und  Rückbildungen  bc 
gleitet,  welche  an  den  Sprösslingen  später  wieder  ausgeglichen  werden 
müssen.  Häufig  sehreitet  die  Theilung  im  Ruhezustand  successiv  rasch 
fort,  ohne  dass  die  Sprösslingc  Gelegenheit  zur  Ernährung  und  zum 
Wachsthum  fanden.  In  diesen  Fällen  werden  also  einige  bis  viele  kleine 
Sprösslingc  erzeugt. 

Ks  dürfte  nicht  gerathen  erscheinen,  solche  Sprösslingc  mit  Kent  als  „Sporen"  und 
ihren  Bildungsvorgang  als  Sporulation  zu  bezeichnen.  Obgleich  wir,  dem  üblichen  Sprach- 
gebrauch folgend,  bei  den  Sporozoen  selbst  die  Bezeichnung  Sporen  gebrauchten,  scheint  es 
doch  richtiger,  diesen  Terminus  für  die  Ciliatcn  und  die  Einzelligen  überhaupt  nicht  zu  ver- 
wenden. Bei  den  Sporozoen  hatte  diese  Benennung  insofern  noch  eine  gewisse  Bercchtiguns:. 
da  die  Theilproducte  sich  mit  besonderen  cigcuthuinlichen  Hüllen  umgeben  und  in  diesem 
Zustand  ausgestreut  werden;  auch  tritt  meist  noch  eine  eigenthümliche  Theilung  des  Spore*- 
In]|»ltl  ein.  Die  kleinen  Sprösslinge  der  Ciliaten,  welche  bei  der  Theilung  im  ruhenden  Zo- 
stand  auftreten,  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  Theilsprfc-«- 
lingen,  nur  dass  sie  meist  nicht  sofort  beweglich  sind.  Es  kommt  zwar  vor,  dass  »i« 
sich  in  secund&re  Cysten  hüllen,  welche  den  SporcnhUllen  der  Sporozoen  vergleich- 
bar erscheinen.  Wie  bemerkt,  scheint  mir  der  Ausdruck  Sporulation  für  die  Ver- 
mehrung im  Ruhezustand  nicht  angezeigt.  Der  Name  Sporen  wäre  am  Besten  der  ursprüng- 
lichen Anwendung  gemäss,  auf  die  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  der  mehrzelligen 
Pflanzen  zu  beschränken.  Die  Anwendung  dieser  Bezeichnung  seitens  der  Botaniker  auf  be- 
liebige Ruhezustände  und  kleine  Sprösslingc  der  Einzelligen  kann  nur  verwirren.  Die  secundare» 
Cysten  kleiner  Sprösslingc  welche  sich  durch  simultane  oder  successive  Theilung  bildeten, 
liessen  sich  vielleicht  als  Mikrocysten  bezeichnen  und  die  kleinen  Sprösslingc  dieser  Ver- 
mehrungsvorgänge  als  Mi  krönten  (oder  M  ikrogonidien,  wenn  sie  zur  Copuhuiun  oder 
CniijagatioH  bestimmt  sind). 

G ruber  will  als  eine  besondere  Vermehrungsart  die  ,. Zersplitterung"  oder  den 
„spontanen  Zerfall"  des  Körpers  in  zahlreiche  kleine  Stücke  (s.  1SS5,  776.  Vorl.  Mittheii. 
p.  71  ö  und  776  p.  10)  betrachten.  Die  thatsächlichen  Grundlagen  hierfür  bilden  wesentlich 
Zeller 's  Mittheilungen  über  die  Theilung  der  Opalinen.  Was  Gruber  über  selbst 
beobachtete  Fälle  spontaucn  Zerfalls  berichtet,  ist  gar  zq  wenig,  um  Beachtung  zu  ver- 
dienen und  gegenüber  den  negativen  Ergebnissen  aller  früheren  Forscher  kaum  von  BedeotUg. 
Dies  gilt  um  so  mehr,  als  Gr.  seiner  Sache  selbst  nicht  sicher  scheint,  da  er  (776,  p.  1B 
bemerkt:  „Nehmen  wir  die  Fähigkeit  der  Infusorien,  sponian  zu  zerfallen  und  aus  den 
Tnimmern  wieder  neu  zu  erstehen,  als'möglich  an".  Ich  kann  die  Auffassung  der  Eugel- 
inann'schen  und  Zellcr'schen  Beobachtungen  über  die  Theilung  von  Üpalina  als  spontanen 
Zerfall  oder  Zersplitterung  nicht  billigen.  Wie  schon  Nussbaum  (1^S6.  p.  490)  richtig 
hervorhebt,  ist  die  Vermehrung  der  Opalina  kein  besonderer  Vorgang,  sondern  die  gewöhn- 
liche, durchaus  successiv  geschehende  QuerfhethlDg.  Die  angebliche  Längstheilung  ist.  wie 
schon  oben  betont  wurde,  wohl  sicher  Conjugatiou.  Gruber  s  Ansicht  entbehrt  daher  that- 
sächlicher  Unterlagen;  auch  druckt  er  sich  neuesten»  (1SS7,  p.  6S)  unbestimmter  aus,  indem 
er  „vou  rasch  hinter  einander  folgenden  Theilungen,  oder,  wie  man  auch  sagen  könnte,  dem 
Zerfall  des  Körpers  (von  Opalina  Kanarum)  in  viele  Thcilstücke"  spricht. 

B.  Die  gleichhälftige  Theilung  im  beweglichen  Zustand. 
Unter  der  Theilung  im  beweglichen  Zustand  verstehen  wir  die  quere  bis 
etwas  schiefe  Durchschnürung  mit  Bildung  gleichgrosser  oder  doch  wenig 
verschiedener  Sprösslinge,  wobei  die  Wimpern  während  des  Theilongs- 
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actes  erhalten  und  thätig  bleiben.  Der  Eintritt  der  Thcilung  ist  nicht  an 
ciiie  bestimmte  Grösse  der  Individuen  geknüpft;  die  Auflassung  der 
Theilung,  als  eine  Folge  des  Wachsthums  Uber  das  speeifische  Maas«  der 
Art,  kann  demnach  für  die  Ciliaten,  wie  die  Protozoen  wohl  Überhaupt, 
uur  in  bedingter  Weise  gelten. 

.Schon  1849  betonte  Stein,  dass  die  Theilung  der  Vorticella  micro- 
stoma  auf  allen  Grösscnstufen  erfolge.  Später  hob  B  titsch  Ii  dasselbe 
(1876,  p.  76)  namentlich  für  Loxodes  Rostrum  hervor.  Er  deutete 
auf  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  hin,  indem  er  zeigte,  da*»s  bei 
fortgesetzter  Theilung  allmählich  eine  fortschreitende  Verkleinerung  der 
Generationen  eintritt.  Sind  Ernährung  und  Wachsthum  gleichzeitig  auf- 
gehoben, wie  es  bei  der  Theilung  im  ruhenden  Zustand  zutrifft,  so  er- 
folgt die  Grössenabnahnie  der  Sprössliuge  natürlich  viel  rascher.  Wir 
werden  auf  diese  Erscheinung  genauer  zurück  kommen. 

Beachten  wir  das  Vorstehende,  so  scheint  es  klar,  dass  Stein 's 
Ausspruch  (1859):  „jeder  Theilung  geht  eine  Vergrößerung  des  Körpers 
iu  einer  auf  die  Theilebene  senkrechten  Richtung  voraus",  keine  allge- 
meine Gültigkeit  haben  kann.    Hei  fortschreitender  Theilung  im  ency- 
stirten  Zustand  ist  die  vorherige  Vergrösserung  überhaupt  ausgeschlossen. 
Bei  der  Theilung  im  beweglichen  Zustand  tritt  sie  jedenfalls  in  sehr 
verschiedenem  Maasse,  häufig  wohl  Uberhaupt  nicht  auf.    Dass  diese 
Verlängerung  des  Körpers  in  der  Längsachse  mit  Beginn  und  während 
der  Theilung,  sehr  erheblich  sein,  ja  bis  zur  Verdoppelung  der  ursprüng- 
lichen Länge  führen  kann,  beweist  Coleps  am  deutlichsten.    Bei  der 
Theilung  wird  der  Panzer  dieser  Ciliare  im  Acquator  halbirt;  jeder 
Sprössling  erhält  eine  der  Hälften.    Die  beiden  anderen,  ursprünglich 
nackten  Körperhälften  der  Sprösslinge  entstehen  durch  Auswachsen  der 
mittleren    Region    der   Mutter  (58,   1  f ).    Demnach  erfolgt  bei  der 
Theilung   von   Coleps   nothwendig   eine    Verlängerung   aufs  Dop- 
pelte oder  doch   nahezu.     Gleichzeitig  tritt  natürlich   auch   eine  ent- 
sprechende Volumsvermehrung  ein.    Es  liegt  hier  also  eine  ganz  ähn- 
liche Erscheinung  vor,  wie  sie  bei  der  Zweitheilung  der  Euglypha  und 
verwandter  beschälter  Rhizopoden  beobachtet  wurde.  Die  rasche  Ver- 
doppelung des  Volums  kann  natürlich  nur  auf  Wasseraufnahme  beruhen. 
Ei  ist  Aufgabe  der  Zukunft,  festzustellen,  ob  das  Wasser  in  das  Cbyfema 
oder  Plasma  oder  in  beides  aufgenommen  wird.    Eine  ähnliche  Volums- 
verdoppelung  bei  der  Theiluug  ist  nach  Schuberg  (843)  auch  für 
Dasytricha  Ruminantium  wahrscheinlich  (s.  das  Nähere  hierüber 
unien  auf  p.  1565).  Fahre  (847  gedenkt  derselben  Erscheinung  bei  Di- 
dinium  Balbianii. 

Ansehnliche  Streckung  in  der  Längsachse  mit  Beginn  der  Theilung 
constatirte  Stein  auch  für  eine  Reihe  Oxytrichincn  (speciell  Stylonychia, 
Onychodromns  etc.),  ebenso  für  Euplotinen  und  Aspidiscinen, 
gewisse  Chlamydodonten,  Balautidium  und  N  y  c  t  o  t  h  e  r  u  s. 
Keine  dieser  Ciliaten  scheint  jedoch  ciue  so  ansehnliche  Streckung  oder 
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Volumsvermchrung  zu  erfahren,  wie  Colcp«;  für  die  Styl onychiei 
soll  die  Verlängerung  bis  mehr  als  V3  der  Länge  erreichen.  Dass  Stein  s 
angebliche  Kegel  keine  durchgreifende  ist,  folgt  schon  ans  seiner  eigenen 
Angabc,  dass  die  Verlängerung  bei  Urostyla  äusserst  gering  sei, 
häufig  sogar  eine  Verkürzung  und  Verbreiterung  eintrete.  Auch  Ar  einige 
der  untersuchten  llcterotrichen  (Steutor,  S pirostoni um,  Blepht- 
risma,  Cli  macostomnm)  wird  einer  »Streckung  weder  von  Stein  noch 
von  anderen  Beobachtern  gedacht.  Gr  über  (776)  fand  die  Sprößlinge 
von  Htcntor  coeruleus  nur  ganz  wenig  grösser  wie  die  Hälften  der 
Mutter;  doch  wird  nicht  mitgetheilt,  ob  diese  geringe  Volumszuuahme 
während  oder  nach  dem  Theilungsact  eintrat.  Gruber  leugnet,  wie  wir 
später  sehen  werden,  für  Stentor  jedes  Waehsthum  zwischen  zwei 
Theilungen. 

Eine  zweite  Frage  von  allgemeiner  Bedeutung  ist,  ob  die  wahrnehm- 
baren Anzeigen  der  Theilung  zuerst  am  plasmatischen  Leib  oder  an 
den  Zellkernen  hervortreten.  Die  Mehrzahl  der  Forscher  sprach  sich 
schon  lauge  für  das  erstcre  aus. 

Schon  Ehrenberg  (1S3S)  sprach  von  der  relativ  späten  Theilung  der  Sameudru?- 
(Makronueleus)  von  Stentor.  Lach  mann  (lSHi)  und  spater  Clanan'de  (15.5V—  1^61).  Steil 
(185!»  und  1M57),  Balbiani  (Jsflll  und  später),  Bü Ischl i  (1*77\  Eutz  .  1  —  4 >.  Ji.-l,i. 
( 1 984),  Nussbauui  (1^86)  und  Plate  (Ihs(i)  betonten  dasselbe.  Frey  (tb5S)  glühte  b 
diesem  Verhalten  der  Infusorien  sogar  eine  principielle  Abweichung  von  der  Zelle  ?o 
fanden  zu  haben.  Plate  möchte  dorn  .Makronueleus  jeden  Einfluss  auf  die  Theilung  ab- 
sprechen, „sondern  stets  das  Plasma  als  das  eigentliche  Agens  anscheu,  welches  die  Nucktb- 
veriinderungeu  —  manchmal  mit  einer  gewissen  Willkür  —  veranlasst".  Wie  sich  die=*r 
Ausspruch  jedoch  mit  dem  Anfang  des  Satzes  verträgt,  in  welchem  betont  wird,  dass  es  nicht 
richtig  sei,  das  Active  bei  der  Theilung  der  Infusorien  dem  Kern  oder  dem  Protoplasma  zu- 
zuschreiben,  ist  mir  nicht  recht  klar.  Nur  wenige  Forscher,  wie  Häckcl  (P>73\  Ii.  Hert- 
wisr  (IS76),  (iruber  (1SS;I),  Brass  (660)  glaubten  die  ersten  Veränderungen  am  Makro- 
nueleus gesehen  zu  haben.  Sie  nahmen  deshalb  meist  an,  dass  letzterer  (die  Kleinkerne  worüvi. 
gewöhnlich  nicht  berücksichtigt)  den  Austoss  zur  Theilung  gebe. 

Es  steht  natürlich  jedem  frei,  auch  jenseits  der  wahrnehmbaren  Ver- 
änderungen der  Kuclei  unsichtbare  anzunehmen,  welche  die  Tbeilung 
des  Plasmas  anregten.  Wir  begütigen  uns  mit  der  Constatirung,  das» 
in  vielen  Fällen  unzweifelhafte  Neubildungen  am  Plasma  (Anlagt 
neuer  Wimpergebildc,  eines  Mundes  und  contractiler  Vacuolcn)  auftreten, 
bevor  am  Makronueleus  und  den  Mikronuclei  Veränderungen  bemerkt 
werden. 

Der  Verlauf  einer  normalen  Quertheilung  ist  im  Ganzen  sehr  einfach, 
namentlich  wenn  wir  von  den  Theilungserseheiuungen  der  Kerne  ab- 
schen, die  schon  geschildert  wurden.  Den  einfachsten  Verlauf  zeigen 
natürlich  die  einfach  orgauisirten  Ciliaten,  wo  also  Zerlegung,  respeet 
Neubildung  von  Organen  nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem 
Maasse  stattfindet.  Die  mundlosen  und  überhaupt  sehr  einfach  ge- 
bauten 0  p  a  1  i  n  i  n  e  n  (speciell  0  p  a  1  i  n  a)  gehören  hierher.  Der 
Thcilungsvorgang  beschränkt  sich  bei  ihnen  auf  eine  quere  oder  nahezu 
quere  Durchschnürung  des  Körpers  in  der  Mitte  oder  nahe  der  Mitte  der 
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gsac li?>e.  Sind  wie  bei  Opalina  zahlreiche  Kerne  vorhanden,  so 
rtabren  dieselben  dabei  keinerlei  Veränderung,  sondern  werden  einlach 
iu.i*  V>ei«J.o  Sprüsslingc  vertbeilt.  Findet  sich  ein  ansehnlicher  llauptkern 
A.  n  *i  i>  1  o  phrya),  so  verläuft  dessen  Theilung  ziemlich  Hand  in  Hand 
mit  der  <les  Körpers.  Irgend  welche  neuen  Organe  entstehen  bei  diesen 
Infusorien  nicht.  Aul  das  Verhalten  der  Bewimperung  wird  später  noch 
etn «^c^nngen  werden. 


i    den  übrigen  Ciliatcn  wird  der  Theilungsvorgang  dadurch  com- 
l>lieirt  ,     dass  auch  die  neben   den   Kernen  vorhandenen  Organe  ver- 
doppelt    werden  nilissen.    Dies  kann  durch  Theilung  oder  durch  Ncu- 
l>iltluri«5    geschehen.    Der  erstere  Fall  ist  relativ  selten.    Er  tritt  nur 
dann      ein,   wenn   die    betreffenden  Organe   nahezu  die   ganze  Länge 
des    KLörpers  erreichen.    So  fand  Schewiakoff,  dass  der  sehr  lange 
S>tlit»c-U<?napparat  des  Schlundes  von  Didinium  Balbianii   bei  der 
QuertVacilung  durchgeschnürt   wird,  also   die   neuen  Apparate  aus  der 
TUeilung  des  alten   hervorgehen.     Das  Gleiche  wird   auch   bei  ver- 
wandten Formen   mit  ähnlichem  Stäbchenapparat  zutreffen.    Auch  die 
7A\Vtt Ii r enden  Kanäle  der  contract.  Vacuolc,  welche  den  Körper  gewisser 
Ciliaten  der  Länge  nach  durchziehen,  und  die  kanalartige  Vacuolc  ge- 
wisser Opal  in  inen  vermebren  sieh  auscheiuend  durch  Theilung.  Da 
dieselben  jedoch,  wie  trüber  gezeigt  wurde,  nicht  eigentliche  Organe 
sind,   so   ist  dieser  Fall  weniger  charakeristisch.    Immerhin  wird  die 
lineare  Region,  in  welcher  die  Bildungsvacuolen  des  Kanals  entstehen, 
bei    der  Quertheilung  durchgeschnürt,  jedoch  wohl  auch  die  Zahl  der 
Bildungsvacuolen  durch  neu  auftretende  in  jedem  Sprössling  vermehrt. 

Nach    Stein 's   Schilderung   (1859)   gehen    die    beiden  adoralcn 
Zonen  der  Sprössliuge  von  Aspidisca  aus  der  Durchschnürung  der 
alten  hervor,  welche  bei  dieser  Hypotriche  bekanntlich  sehr  weit  nach 
hinten  reicht.    Wenn  es  auch  möglich  ist,  dass  die  Membran  eilen  der 
Tochterzonen  später  durch  neue  ersetzt  werden,  so  scheint  doch  die  An- 
lage der  neuen  Zonen  durch  Theilung  der  alten  sicher.  —  Eine  ähnliche 
Theilung  der  Zone  scheint  nur  noch  für  die  Vorticellinen  zu  gelten,  wenn 
die  Beobachtungen  von  Claparöde-L.,  Halbiani  (1860),  Grcctf 
und  mir  zutreffend  sind,  welche  die  Erhaltung  und  Halbirung  der  Zone 
bei  der  Theilung  der  Vorticellinen  beschrieben. 

Stein   (1S45),   1S59I    gab   an,   dass    bei    diesem    Vorgang     sowohl  die   &°n0  *® 
MatiJ  und  Schlund    völlig    ruckgebildct    werden    und    an    jedem    Sprößling   ,ictt  /JJ 
sfeta».    Ihm  sohloss  sich  Everts  an.    Die  Beobachtung  dieser   Verhältnisse  is*  ^ 
»eil  die  Vorticellinen   sich   stets   im   contrahirteu    Zustand    tlieilen.      An  *uT  /  , 

^•k  der  Theilung  der  Zone  nichts  im  Wege  ;  sehen  wir  doch  dass  die  Korpcrbc*'imPt'r 
elbauf  die  Sprössliuge   hälftig  übertragen   und   bei   Trichodina        B-  dcr 
»iapcrlranz  halbirt  wird.  Einen  Verschluss  des  Peristoms  beobachtete  Stein  ^'^.^  ncU. 
'ta  Theilung  von  Climacostomum  virens;  doch  bildet  sich  hier  das  hintere  Pcns  ° 
-Wh  der  alte  Mund  und  Schlund  schienen  einzugehen;   doch   hält    er  dies  selbst  'fjto» 
weilelhaft.    Ich  kann  nachtraglich  zufügen,  dass  Fahre  (>»>■!>  soeben  die  Tb<  »lune  1  c  iertel 
k  ciae  Irceolarinc  (Leiotrocha)  l>estätigt    Das  eine  Individuum  behält  etwa  das  Of*l«  ^ 
Wben  mit  dem  alten  Muud,  das  andere  etwa  die  aborale  Hälfte,    das  zwischen!^ 
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htdck  scheint  zu  ürnade  zu  gehen.  Die  beiden  gesonderte»  Antheile  ergänzen  sich  dar  b 
Auswachsen. 

Abgesehen  von  den  angeführten  Beispielen  begegnen  wir  bei  den 
übrigen  Spirot  riehen  stets  einer  Neuanlage  des  Peristoms  und  der 
adoralen  Zone. 

Einfach  halbirt  werden  auch  Pelliculargebilde,  wie  die  Haffscbeüc 
von  Trieb  od  in  a  und  der  Panzer  von  Coleps  (s.  oben  p.  1563).  Ob 
die  neu  angelegten  Organe  für  den  hinteren  oder  den  vorderen  Sprössling 
bestimmt  sind,  oder  ob  jeder  derselben  eins  erhält,  hängt  ganz  von  der 
Lage  und  Zahl  der  Organe  bei  der  betreffenden  Art  ab.  Liegt  das  frag- 
liche Organ  vor  der  Körpermitte,  so  wird  es  für  den  hinteren  Spitallag 
neugebildet,  bei  umgekehrter  Lage  für  den  vorderen.  Mund  und  con 
traetile  Vaeuole  geben  in  dieser  Hinsieht  gute  Beispiele.  Da  jedoch  der 
Mund  im  Ganzen  selten  weit  nach  hinten  gerückt  ist,  so  kommt 
seine  Neubildung  im  vorderen  Sprössling  selten  vot;  doch  gibt  es 
Stein  für  Aspidisca  bestimmt  an.  Bei  den  Paramaccien,  deren 
Mund  ebenfalls  zuweilen  in  der  hinteren  Körperhälfte  liegt,  tritt  der 
neue  dennoch  hinter  dem  alten  auf.  Beide  müsseu  sich  daher  später 
ziemlich  verschieben,  da  die  Theilung  genau  in  der  Mitte  geschieht. 
Wie  sich  die  Ciliaten  mit  nahe  ans  Hinterende  geschobenem  Mund  ver- 
halten, bedarf  der  Aufklärung,  da  Untersuchungen  hierüber  fast  mangeln. 
Leider  sind  die  neuerdiugs  (Schuberg  843)  bei  Dasytricha  Ii  uro  i- 
nantium  gemachten  Beobachtungen  nicht  ganz  vollständig.  Immerhin 
ergeben  sie  jedoch,  dass  bei  der  Vermehrung  dieser  Ciliata,  an  deren 
hinterer  Mundlage  wir  nicht  zweifeln,  ganz  besondere  Verhältnisse  auf- 
treten. Die  beobachteten  Theilungsstadien  (65,  13)  lassen  sich  einst- 
weilen nur  so  deuten,  dass  auch  hier  der  Mund  des  hinteren  Sprössliugs 
sich  neu  anlegt,  trotz  der  Lage  des  ursprünglichen.  Dies  geschieht 
aber  dadurch,  dass  die  Theilung  durch  ein  ansehnliches  Auswachscu  des 
hinteren  Körperendes  eingeleitet  wird,  wobei  der  alte  Mund  seine  Laj;e 
nicht  verändert.  Der  Körper  wird  hierbei  auf  das  Doppelte  ver- 
längert, so  dass  der  alte  Mund  nun  in  die  Mitte  der  Ventralseilc  rückt 
Dann  erst  beginnt  die  Durchschnürung  und  gleichzeitig  das  Auswachsen 
und  die  Theilung  des  Makronucleus.  Nachdem  die  DurehscbniirDDg 
ziemliche  Fortschritte  gemacht  hat,  legt  sich  ein  neuer  Mund  am  Hinter- 
ende  des  hinteren  Sprösslings  an. 

Dass  dieser  Vorgang  gewisse  Ähnlichkeiten  mit  einem  Knospungsprocess  besitze,  wie 
Sehuhcrg  meint,  mochte  ich  nicht  ohne  weiteres  zugeben.  Knospung  im  gewöhnlichen  Sinnt- 
ist  er  insofern  jedenfalls  nicht,  als  die  Sprössliugc  gleich  gross  sind.  Auswachsen  der 
Thiere  vor  der  Theilung  lernten  wir  schon  ohen  als  jedenfalls  weit  verbreitete,  wenn 
auch  sehr  verschiedenartig  entwickelte  Erscheinung  kennen.  Das  Auswachsen  auf  die  doppelt'* 
Lange  begegnen  wir  bei  der  Theilung  von  Coleps  u.  A.  Ob  das  Auswachsen  mehr  die  mittler* 
oder  eine  der  Endregionen  ergreift,  scheint  mir  nicht  so  gewichtig.  Ich  stehe  daher  aneli 
nicht  an,  den  Yermehrungsproeess  der  Dasytricha  der  Theilung  zuzurechnen,  was  ja  auch 
für  den  Vorgang  bei  Euglyphaund  verwandten  iihizopoden  üblich  ist,  welche  Sc buberg 
treffend  zum  Vergleich  heranzieht. 
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Ob  alior  aus  diesen  Erfahrungen  zu  schliessen  ist,  dass  eine  Neuanlage  des  Mundes  für 
den  vorderen  Sprössling  überhaupt  nicht  oder  doch  nur  ^anz  vereinzelt  vorkommt,  steht 
vorerst  dahin. 

Für  besonders  ausgezeichnete  Ciliengebilde  und  die  contractilen 
Vacuolen  ist  die  Abhängigkeit  des  Orts  ihrer  Neubildung  von  der  Lage 
am  Infnsor  sehr  deutlich.  So  mtlssen  natürlich  alle  terminalen  Cilien- 
gebilde (Tastborsten,  Scbwanzcimu  von  Urocentrum  etc.)  für  das 
Hinterendc  des  vorderen  Sprösslings  neu  angelegt  werden;  wogegen  die 
vorderständige  adorale  Zone  und  ihre  Wimpergebilde,  wie  gesagt,  in  der 
Kegel  am  hinteren  Sprössling  neu  gebildet  werden.  Das  Ersterwähnte 
gilt  natürlich  auch  für  die  terminalen  contractilen  Vacuolen,  wogegen  bei 
Stent or  natürlich  der  hintere  Sprössling  die  neue  Vacuole  erhält.  Bei 
l'aramaec  i  um  bekommt  jeder  Sprössling  eine  neue  Vacuole  und  zwar 
entsteht  die  vordere  neu  (Clap.-L.,  Balbiani).  Aehnlich  verhalten 
sieh  natürlich  noch  andere  Ciliaten  mit  mehreren  contractilen  Vacuolen. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Neubild ung  von  Wimperorganen; 
doch  ist  leider  wenig  davon  bekannt.  Wie  die  neue  adorale  Zone 
entsteht,  wie  speciell  die  einzelnen  Membranellen  entwickelt  werden,  bedarf 
der  Aufklärung.  Jedenfalls  tritt  die  Zone  meist  zuerst  in  geringer  Länge 
auf  und  wächst  allmählich  zu  ihrer  definitiven  Länge  aus.  Auch 
deuten  die  gleich  zu  erörternden  Verhältnisse  bei  den  II ypot riehen 
wohl  an ,  dass  die  Ciliengebilde  der  Zone  nicht  aus  der  Umbildung  von 
Körpereilien  entstehen,  sondern  neu  angelegt  werden.  Bei  denjenigen 
Ileterot riehen  (z.  B.  Stentor)  sowie  den  Oligot riehen,  deren  Zone 
ganz  an  das  Vorderende  des  Körpers  gerückt  ist,  entsteht  die  neue  Zone 
des  hinteren  Sprösslings  ursprünglich  ganz  auf  der  Ventralseitc  und 
rückt  erst  in  dem  Maasse,  wie  die  Abschnürung  sich  vollendet,  an 
den  vorderen  Pol.  Besondere  Verhältnisse  treten  bei  der  Peristom- 
bildung  von  Entodinium  auf.  Schuberg  (843)  fand,  dass  das  neue 
Peristom  von  Entod.  Bursa  Stein  „innerlich"  angelegt  wird;  d.  h- 
dass  die  Peristomhöble  ursprünglich  geschlossen  ist  und  sich  erst  später 
nach  aussen  öffnet.  Wahrscheinlich  dürfte  es  sich  nur  um  eine  früh- 
zeitige Einsenkung,  aber  keine  wirkliche  innere  Anlage  der  Peristomhöble 
bandeln.  # 

Von  hohem  Interesse  ist  das  zuerst  von  Stein  (1859),  später  ' 
Balbiani  (1860,  Anm.  p.  81),  Engclmann  (18G2)  und  Sterki  (1878) 
testgestellte  Verhalten  des  Wimpersystems  bei  der  Theilung  der  Hypo- 
tricha.  Hier  beschränken  sich  die  Neubildungen  nicht  auf  die  Ergänzung 
der  mangelnden  Gebilde,  sondern  führen  wahrscheinlich  zu  einer  totalen 
Neuanlage  der  gesammten  ventralen  Bewimperung  beider  Sprösslinge ;  nur 
über  die  adorale  Zone  bestehen  noch  Zweifel.  Der  Gang  dieser  Neubildung 
wurde  bei  Stylony chia  (resp.  auch  Histrio)  am  genauesten  untersucht; 
wir  legen  daher  auch  die  betreffenden  Erfahrungen  zu  Grunde.  Rechts  neben 
der  Anlage  der  neuen  adoralen  Zone  (71,  10  b,  az')  des  hinteren  Spröss- 
lings treten  G  kurze,  schief  von  rechts  vom  nach  links  hinten  laufende 
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undulirende  Säume  auf.    Dieselben  sollen  nach  Stein  anfänglich  alle 
gleich  lang  sein;  bald  wachsen  sie  jedoch  nach  hinten  ungleich  stark 
aus.  Der  weitest  links  gelegene  bleibt  ganz  kurz;  die  3  darauf  folgenden 
sind  bedeutend  länger,   die  beiden  rechten  die  längsten.    Alle  Säume 
ziehen  in  gleichen  Entfernungen  parallel  und  dicht  neben  einander  her. 
Sie  sind   die  Anlagen   Biimmtlicher  Stirn- Hauch-  und   Aftercirren  des 
hinteren  Sprösslings.    Gleichzeitig  tritt  jedoch  auch  vorn  zwischen  den 
hinteren  Stiineirren  des  sich  theilenden  Thiers  ganz  dieselbe  Anlage  auf; 
dazu  bestimmt,  die  entsprechenden  ('irren  des  vorderen  Sprösslings  zu 
bilden,  d.  h.  die  alten  zu  ersetzen.  Von  ihrem  ersten  Sichtbarwerden  an. 
sind  die  Säume  in  langsamen  undulirenden  Bewegungen  begriffen.  Der 
kurze  linke  Saum  wächst  am  frühesten  zu  einem  zabnartigen  Läppchen 
aus,  das  sich  schliesslich  zur  ersten  Stirncirre  (s.  p.  1247)  entwickelt. 
Bald  erheben  sich  auch  die  folgenden  Keinen  zu  solchen  Läppchen  und  zwar 
die  drei  folgenden  zu  je  3,  die  beiden  rechten  zu  je  4  Cirrenanlagcn,  welche 
an  ihrer  Basis  ursprünglich  durch  den  Saum  verbunden  sind.  Bevor  nun 
die  neuen  Bauchflächen  der  beiden  Sprüsslinge  (d.  h.  die  kleiuen  Gebiete, 
auf  welchem  die  Girren  hervorsprossen)  allmählich  auswachsend  die  alte 
Vcntralseitc  und  die  alten  Girren  verdrängen ,  entsteheu  auch  die  Xen- 
anlagen  der  Randwimperreihen.  Nach  Stein  sollen  die  Aulagen  der  Rand- 
wimperreihen  jederseits  als  ein  zusammenhängender  undulirender  Saum 
etwas  rechts  neben  den  alten  Reihen  auftreten  (letzteres  Lagcverhältniss 
trifft  jedenfalls  auch  für  die  neuen  Bauchreihen  in  Bezug  auf  die  alten 
zu).  Sterki  fand  dagegen,  dass  die  Randwimperreihen  der  beiden  Sprüss- 
linge von  Anfang  an  getrennt  auftreten.  Bei  der  Längsstreckung  des  sich 
theilenden  Thieies  rückt  nämlich  die  alte  rechte  Reihe  in  drei  Theile  aus- 
einander, zwischen  die  sich  die  beiden  Anlagen  der  neuen  Reihen  ein- 
schieben.   Die  alte  linke  Reihe  sondert  sich  dagegen  nur  in  2  Stücke, 
zwischen  denen  die  neue  des  hinteren  Sprösslings  hervorwächst ,  wäb- 
rend  die  des  vorderen  vor  dem  vorderen  Ende  der  alten  Reihe  an- 
gelegt wird,  sich  aber  wie  die  Neuanlagen  sämmtlicher  Randreihen  hinten 
mehr  oder  weniger  weit  rechts  neben  und  längs  der  alten  fortsetzt. 

So  liegen  die  Bewimpcrungsverhältnisse  etwa,  wenn  die  mittlere  Ein 
schnümng  beginnt.  Während  dieselbe  fortschreitet,  wächst  die  Region 
der  neuen  Stirn-,  Bauch-  und  Aftercirren  stark  nach  hinten  und  in  die 
Breite,  wenig  dagegen  nach  vorn  aus.  In  dieser  Weise  gelangen  die 
neuen  Girren,  welche  sich  fortgesetzt  vergrössern  und  ihrer  definitiven 
Gestalt  nähern,  an  die  für  sie  bestimmten  Plätze.  Schon  früher  (siehe 
p.  1247)  wurden  die  verschiedenen  Ansichten  erörtert,  welche  über  die 
Ableitung  der  definitiven  Girren  aus  den  Anlagen  der  6  Säume  geäussert 
wurden;  wir  verweisen  daher  auf  das  dort  Bemerkte.  Auch  die  neuen 
Randreihen  wachsen  allmählich  zur  definitiven  Länge  aus,  wobei  nach 
Sterki  die  alten  Randeirren  successive  verschwinden.  Erst  kurz  vor 
völliger  Durchschnürung  wachsen  neue  Schwanzborsten  für  beide  Spröss- 
lingc  hervor. 
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Es  ist  möglich,  dass  die  Erneuerung  der  Wimpern  eine  allgemeinere 
Bedeutung  bei  der  Theilung  besitzt;  wenigstens  wies  Ahne  Sehneider 
nach,  dass  auch  bei  der  Opalinine  Anoplophrya  branebiarum 
die  alten  Cilienreihen  „in  der  sich  theilenden  Region"  durch 
neue  ersetzt  werden,  „welche  mehr  mit  der  neuen  Form  in  Har- 
monie sind".  Schneider  bemerkte  auf  der  Oberfläche  dieser  Ciliate 
eine  Menge  ziemlich  unregelmässig,  häufig  nahezu  quer  verlaufender 
Linien ;  jede  Linie  wird  von  einer  Reihe  feiner  Punkte  gebildet.  Er  meint, 
dass  sie  alte,  eingegangene  Cilienreihen  seien,  eine  Ansicht,  welche  an 
und  für  sich  nicht  unwahrscheinlich  ist,  aber  wegen  des  sehr  unregel- 
mässigen Linienverlaufs  auf  Bedenken  stösst 

Bei  dieser  Gelegenheit  wäre  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der 
Körperstreifen,  resp.  der  Cilienreihen  bei  der  Theilung  Uberhaupt  zu  er- 
wähnen. Obgleich  dieser  Gegenstand  zweifellos  sehr  wichtig  ist,  mangelu 
doch  Beobachtungen  darüber  fast  ganz.  Jedenfalls  lässt  sich  direct  nach- 
weisen (Schewiakoff  flir  Glaucoma  uned.),  dass  die  bogenförmige  Ver- 
einigung der  Streifen  zwischen  Mund  und  Vorderende  (Mundnaht)  am  hin- 
teren Sprössling  durch  directen  Zusammenfluss  der  Cilienreihen  oder 
-Furchen  entsteht. 

Specielleres  Uber  die  Art  der  Neubildung  des  Munds  und 
Schlunds  ist  einstweilen  nicht  anzugeben.  Wir  ergänzen  unsere  früheren 
Bemerkungen  nur  durch  den  Hinweis  auf  die  eigenthllmliche,  gewisser- 
maassen  gegenständige  Lage  der  Mundöffnungen  und  dementsprechend 
auch  der  adoralen  Zonen  bei  der  Theilung  der  Vorticellinen.    Diese  Er- 


Fig.  23. 


Erklärung  von  Fig.  23.  n.  Schema  des  Peristomfelds  einer  Vorticelline  mit  der  adoralen 
Zone  az  und  dem  Vestibuluin  vst.  b.  Dasselbe  in  Theilung  begriflen  nach  der  Darstellung 
l'abre'a  (8641  für  Leiotroeha  (Urceolarine).  Der  rechte  Sprössling  behält  den  alten  Mund 
und  ergänzt  den  abomlen  Theil  seiner  Zone  (punktirt),  der  linke  bildet  den  oralen  Theil  der 
Zone  und  den  .Mund  (vst')  neu  (punktirt).  Gewisse  Thcile  der  alten  Zone  gehen  jedenfalls  zu 
(irunde.  Die  gestrichelte  Linie  die  vermutliche  Theilebene.  c.  Fortgeschritteneres  Stadium 
nach  Butschii  iJbbfi),  welches  nach  dem  Bemerkten  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

scheinung  fiel  schon  Cl a pared e- L.  auf,  wurde  dann  später  von  Stein 
(1867,  p.  113)  ganz  kurz  berührt  und  von  mir  (1886)  wieder  hervor- 
gehoben. Wie  die  vorstehenden  Figuren  zeigen,  sind  die  adoralen 
Zonen  und  die  Mundöffnungen  beider  Sprösslinge  umgekehrt  orientirt. 
Die  Zone  des  rechten  Sprösslings  bewahrt  im  Allgemeinen  die  ehe 
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malige  Orientirung,  die  des  linken  ist  um  180°  verdreht.  Demnach 
sind  auch  rechte  und  linke  Seite  dieses  Sprösslings  in  Bezug  auf  die 
.Mutter  vertauscht.  Wie  diese  Verschiedenheit  sich  hervorbildet  und  ob 
die  von  Bütschli  (L  c.)  darüber  geäusserte  Ansicht  zutreffend  ist,  be- 
darf weiterer  Aufklärung*). 

Der  Vermehrnngsprocess  der  Kerne  bei  der  Theilung  wurde 
schon  früher  eingebend  geschildert.  Hier  sind  daher  nur  noch  einige 
Bemerkungen  über  das  allgemeine  Eingreifen  der  Kerntheilung  in  den 
Thcilungsprocess  einzuschalten.  Bekanntlich  werden  die  Ma.  N,  bei  der 
Theilung  wirklich  mehrkerniger  Ciliaten  (Opalina  und  Loxodes) 
Dicht  vermehrt,  sondern  auf  beide  Sprösslinge  verthcilt.  In  den 
Übrigen  Fällen  theilen  sich  sämmtliche  Mikronuclei  und  der  Makro- 
oncleus  während  des  Vorgangs.  Die  Theilung  der  Mikronuclei  scheint 
etwas  vorauszueilen,  so  dass  sie  schon  vor  der  des  Makronucleus 
vollendet  ist.  Ob  die  von  Balbiani  (1860)  aufgestellte  Regel,  dass 
die  Hälften  jedes  ML  N.  auf  beide  Sprösslinge  vertheilt  werden,  zutrifft, 
scheint  mir  fraglich.  Meine  früheren  Erfahrungen  Uber  die  Theilung  der 
Oxy trickinen  scheinen  mehr  dafür  zu  sprechen,  dass  beide  Hälften 
eines  Mikronucleus  häufig  dem  einen  Sprüssling  verbleiben. 

Die  definitive  Durchschnürung  und  Theilung  des  Ma.  N.  erfolgt  be- 
kanntlich recht  spät,  zuweilen  erst  gleichzeitig  mit  der  Durchschnürung 
des  Leibes.  Eine  Plasmastrahlung  tritt  um  die  Pole  der  sich  theileuden 
Kerne  nie  auf,  wie  schon  früher  (p.  1537)  betont  wurde. 

Die  Einschnürung  des  Leibes,  welche  änsserlich  die  Theilung  am 
schärfsten  markirt,  zeigt  sich  bekanntlich  erst  ziemlich  spät.  In  den 
meisten  Fällen  tritt  sie  als  eine  regelmässig  quere,  mittlere  und  den  Körper 
ringförmig  umgreifende  Furche  hervor.  Balbiani  (1881)  hebt  als  be- 
sonders charakteristisch  für  die  Ciliaten  hervor,  dass  die  Theilungsehcne 
stets  zwischen  Mund  und  After  durchschneide.  Obgleich  dies  in  den 
meisten  Fällen  zweifellos  zutrifft,  reichen  die  vorliegenden  Untersuchungen 
Uber  die  Theilung  der  Ciliaten  mit  abweichender  Afterlage  (Stentor,  Folli- 
culina,  Vorticellinen)  doch  nicht  aus,  um  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser 
Regel  zu  erweisen.  Namentlich  die  Vorticellinen  fügen  sich  derselben 
nicht  recht;  doch  sind  gerade  ihre  Theilungsvorgänge  sehr  ungenügend 
studirt. 

Es  verdient  besonderer  Erwähnung,  dass  die  Theilungsfurche  meist 
nicht  als  eine  flache  und  breite  Einschnürung  erscheint,  wie  es  bei 


*)  Dieselbe  findet  sieb  in  Fabre'a  neuester  Schrift  (Stil)  und  bestätigt  im  Wesentlichen 
Butächli's  Ansiebt,  die  jedoch  von  Fahre  völlig  missverstanden  wurde.  B.  bat  nicht  behauptet, 
dass  die  beiden  Zonen  der  Sprösslingc  verschieden  gewunden  seien  (lacotrop  und  dexiotrop), 
»ie  F.  glaubt,  sondern  dasd  sie  die  oben  angegebene  I-igeverschiedeuheit  zeigen,  letzteres 
bestätigte  denn  F.  für  Lciotrocha. 
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Zelltheilungen  häufig  ist,  sondern  von  Beginn  an  scharf  und  senkrecht 
einschneidet.  Wenigstens  scheint  dies  in  den  meisten  Fällen  recht  be- 
stimmt ausgesprochen  zu  sein;  selten  beginnt  die  EinschnUmngsfurche 
anfänglich  flacher,  insofern  die  betreffenden  Darstellungen  richtig  sind. 

Obgleich,  wie  gesagt,  ein  gleichzeitiges  ringförmiges  Auftreten  der 
Furche  Kegel  ist,  begegnet  man  auch  Ausnahmen  nicht  allzu  selten, 
d.  h.  einseitiger  Einschnürung.  Hierfür  bietet  nach  Stein  (1867)  Cli- 
macostomum  virens  ein  gutes  Beispiel.  Natürlich  schreitet  unter 
diesen  Verhältnissen  auch  die  Vertiefung  der  Furche  einseitig  rascher  fort 
und  die  letzte  Verbindungsstelle  der  Sprösslinge  ist  der  Seite,  auf 
welcher  die  Furche  später  auftrat,  genähert.  Auch  bei  den  Vorticellinen 
erfolgt  die  Durchschnürung  mehr  oder  weniger  einseitig,  indem  die 
Furche  zuerst  in  der  peristomialen  Kegion  beginnt.  Dennoch  setzt  sie 
sich  bald  bis  an  das  untere  oder  befestigte  Ende  fort.  Sie  ist  hier  rar 
schwieriger  wahrzunehmen,  da  die  beiden  Sprösslinge  bis  zum  Abschlags 
der  Theilung  dicht  nebeneinander  auf  dem  Stiel  befestigt  bleiben. 

Endlich  geschieht  die  Durchschnürung  bei  gewissen  Ciliaten  nicht 
genau  oder  annähernd  genau  senkrecht  zur  Längsachse,  sondern  mehr  oder 
weniger  schief.  Schon  die  Seltenheit  dieser  Erscheinung  beweist  wohl, 
dass  die  schiefe  Theilung  aus  der  queren  hervorging.  Etwas  schiefe 
Durchschnürung  von  der  Dorsal-  gegen  die  Ventralseite  beobachtete 
VVrzesnio wski  bei  Dileptus;  soweit  bekannt,  verläuft  die  Theilang 
bei  den  Verwandten  quer.  Etwas  schief  verläuft  die  Theilebene  auch  bei 
Spirostomum  teres  nach  Stein  (1867),  und  in  den  Notizen  Engel- 
mann 's  von  1860  linde  ich  für  Spat  h  i  dt  u m  S p  a  t h  u  1  a  die  Bemerkung: 
„diagonale  Theilung",  leider  ohne  zugehörige  Abbildung.  Besonders  be- 
merkenswerth  sind  wegen  der  ziemlich  schief  erfolgenden  Theilung  Stentor 
und  Folliculi  na. 

Obgleich  der  Theilungsvorgang  von  Stentor  zu  den  frühest  be- 
obachteten gehört  (Trembley  1744),  ist  er  keineswegs  genügend  er- 
forscht. Er  beginnt  mit  der  Anlage  einer  neuen  adoralcn  Zone. 
Dieselbe  tritt  in  einer  Gestalt  auf,  welche  von  der  definitiven  so 
sehr  abweicht,  dass  Ehrenberg  (1838)  sie  bei  einigen  Arten  als 
dauerndes  Element  neben  der  alten  adoralen  Zone  beschrieb,  näm- 
lich als  eine  seitliche  Wimperleiste.  Die  Anlage  ist  eine  ventrale, 
ziemlich  längsverlaufende  Leiste,  welche  dicht  hinter  dem  Mund  be- 
ginnt und  bis  etwa  zur  Mitte  des  gestreckten  Körpers  nach  hinten  zieht 
(69,  2,  az').  Ihr  lauteres  Ende  ist  nach  rechts  umgebogen  und  durch- 
quert deutlich  einige  Körperstreifen.  Ueber  das  Verhalten  des  längsge- 
richteten Theils  der  Leiste  zu  den  Körperstreifen  herrschen  Zweifel. 
Stein  lässt  ihn  bei  St,  polymorphns  etwas  schief  nach  rechts  auf. 
steigen  und  dabei  einige  Streifen  durchschneiden;  nach  Moxon 
soll  er  den  Streifen  parallel  ziehen,  nur  das  vorderste  Ende  sich 
wieder    etwas   rechts   biegen   und  einige  Streifen   durchqueren.  Ich 
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halte  den  letzteren  Verlauf  für  wahrscheinlicher.  Mit  der  Leiste 
wachsen  auch  sofort  die  neuen  Membranellen  hervor,  welche  je- 
doch erst  allmählich  ihre  definitive  Grösse  erreichen.  Allmählich  baucht 
sich  die  Leiste  nach  der  linken  Seite  bogenförmig  vor  und  an  ihrem 
Hinterende  senkt  sich  der  neue  Mund  und  Schlund  ein.  Mit  dem 
Auswachsen  der  neuen  Zone  bildet  sich  ein  bruchsackartiger  Vorsprung 
(68,  5  b),  auf  dessen  ventraler  Fläche  ein  System  feiner  neuer  Körper- 
streifen auftritt;  dieselben  sollen  der  neuen  Zone  parallel  ziehen  und  mit 
den  alten  Streifen  nicht  zusammenhängen.  Ob  dies  wirklich  so  ist, 
scheint  weiterer  Untersuchung  bedürftig.  Die  neu  entstandenen  Streifen 
bilden  einen  Theil  der  Peristomst reifen  des  hiuteren  Sprösslings,  also  die 
von  ihnen  durchzogene  Fläche  einen  Theil  von  dessen  Pcristomfeld. 
Jetzt  krümmt  sich  das  Vorderende  der  neuen  Zone  allmählich  mehr  nach 
rechts  und  gleichzeitig  nach  hinten  herab;  sie  schiebt  sich  in  ihrer 
Gesammtheit  mehr  auf  die  linke  Seite.  Während  sich  das  bruchsack- 
oder  knospenartige  Vorspringen  der  Zone  sammt  dem  angelegten  Theil 
des  neuen  reristomfelds  vermehrt,  beginnt  allmählich  eine  Einschnürung 
vor  dem  vorderen  Ende  der  neuen  Zone  (5  b).  Dieselbe  ist  schief  nach 
rechts  und  hinten  gerichtet  und  macht  sich  bald  auch  auf  der  rechten 
Seile,  wenn  auch  nur  schwach,  geltend.  Sic  zieht  also  als  eine  schiefe 
Ringfurche  um  den  Körper,  welche  linkerseits  stärker  vertieft  ist.  Je 
tiefer  diese  Einschnürung  wird,  desto  mehr  verschiebt  sich  das  aborale 
Ende  der  neuen  Zone  auf  die  Dorsalseitc.  Gleichzeitig  richtet  sie  sich 
sammt  dem  neuen  Peristomfeld  allmählich  immer  senkrechter  zur  Körper- 
achse. Dabei  krümmt  sich  ihr  aborales  Ende  mehr  und  mehr  vom  Rücken 
um  die  rechte  Seite  nach  dem  Bauch  herum,  bis  es  dem  Oralende  ganz 
nahe  gerückt  ist  und  Zone  nebst  Peristomfeld  nun  die  richtige  Lage  am 
hinteren  Sprfissling  erlangt  haben  (68,  5  c).  Beide  Sprösslinge  hängen 
dann  nur  noch  durch  eine  dünne  Brücke  zusammen,  welche  Stein  etwa 
in  die  Mitte  des  neuen  Peristomfelds,  dicht  neben  das  aborale  Ende  der 
Zone  verlegt.  Balbiani  (1860)  und  Gruber  (1886)  geben  sie  viel 
weiter  rechts,  am  rechten  Rand  des  neuen  Peristomfelds  an.  Die  schliess- 
liche  Durchschnürung  dieser  Brücke  hat  zunächst  kein  tieferes  Interesse. 

Wie  gesagt,  sind  die  vorliegenden  Berichte  nicht  ausführlich  genug,  um  den  Vorgang 
ganz  zu  verstehen.  Eine  genaue  Verfolgung  des  Verhalb-ns  der  alten  wie  der  neuen  Körper- 
streifen scheint  dazu  erforderlich.  Damit  wird  auch  zuerst  volles  Vciständniss  Uber  die  Ver- 
schiebung des  Peristoms  an  das  Vorderende  und  die  Natur  der  Peristomstreifung  erzielt 

Jedenfalls  läuft  die  Theilungsebcne  bei  Fol  Heu  Ii  na  noch  schiefer 
zur  Längsachse.  Doch  beschränkt  sich  unser  Wissen  auf  Möbius'  Be- 
obachtung zweier  Sprösslinge  im  Gehäuse.  Einer  derselben  besass  das 
alte  Peristom,  der  andere  ermangelte  eines  solchen  vollständig.  Eisterer 
ist  jedenfalls  der  vordere,  letzterer  der  hintere  Sprössling.  Beide  schienen 
anfänglich  noch  durch  eine  dünne  Brücke,  welche  der  Mittelregion  des 
hinteren  entsprang,  verbunden  zu  sein.    Der  letztere  verlässt  hierauf 
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das  Gehäuse,  um  einige  Zeit  frei  umherzuschwärmen  und  allmählich  das 
noch  fehlende  Pcristom  nebst  Mund  etc.  auszubilden. 

Dies  beobachtete  zuerst  Str.  Wright  (325);  daran  zu  zweifeln  wie  Möbius,  scheint 
mir  ohne  Berechtigung.  Liebcrktihn  bildete  solch  freie  Sprösslinge  auf  seinen  unedirtea 
Tafeln  schon  gut  ab  ^ t Söö).  Dagegen  dürften  die  von  Clapa redc-Lachmann  beschriebenen, 
recht  ähnlich  gestalteten  Ciliaten ,  welche  sie  für  junge  Folliculi  neu  hielten,  keine  Mtn 
gewesen  seiu,  sondern,  wie  Daday  (1*80)  zeigte,  eine  besondere  Lagynusart  Dieselk 
besitzt  nämlich  vorn  ein  schwarzes  Pigmenthäufchen,  welches  den  Schwärmsprösslingen  <kr 
F  o  1 1  i  G  u  1  i  n  a  nach  Lieb  erkühn.  Wright  und  Möbius  fehlt  Obgleich  auch  S  t  e  i  n  (1  S6*»j 
für  die  Richtigkeit  der  Claparede-L.'schen  Auffassung  eintrat,  halte  ich  dieselbe,  wie  ge- 
sagt, für  erledigt  Ich  darf  dies  um  so  eher,  als  auch  schon  Lieberkühn  den  Lagynus  mu 
dem  schwarzen  Piguientileck  beobachtete  und  seine  Abbildungen  keinen  Zweifel  lassen,  da» 
es  sich  um  eine  Lacrymaria  ähnliche  Form  handelt. 

Recht  schief  muss  nach  Entz'  Beobachtungen  (speciell  an  Tintin- 
nopsis  beroidca)  auch  die  Theilung  der  Tintinnoinen  verlaalen 
(70,  2b).  Dies  stimmt  gut  mit  ihren  Beziehungen  zu  den  Stentorinen. 
Am  auffallendsten  ist  vielleicht  der  schiefe  Verlauf  der  Thcilungscbene  bei 
der  Vorticelline  Lagenophrys  (75,  b"  b).  Da  wir  schon  früher  (s.  p.  1255 
und  den  Holzschnitt  Fig.  9)  eine  Erklärung  hierfür  versuchten,  so  ver- 
weisen wir  darauf. 

Es  ist  jedoch  zu  betonen ,  dass  gelegentlich  ganz  quere  Durchschnürung  eintreten  kann. 
Stein  beobachtete  dies  bei  der  Abschnuruug  der  Knospcnsprösslingc  von  L.  Yagiuicola; 
auch  scheinen  sich  diese  Knospcnsprösslinge  durch  reine  (Jucrtheiluug  weiter  zu  vermehren. 

Die  definitive  Sonderung  der  Sprösslinge  vollzieht  sich  in  etwas 
verschiedener  Weise.  Entweder  durch  eine  ziemlich  glatte  Durehscbnei- 
dung,  oder  indem  die  sehr  eingeschnürte  Verbindungsbrücke  zwischen  den 
Sprösslingcn  in  einen  langen,  feinen  Faden  ausgesponnen  wird,  welcher 
schliesslich  reisst,  worauf  seine  Reste  eingezogen  werden. 

Es  ist  leicht  verständlich,  dass  die  getrennten  Sprösslinge  häufig 
noch  nicht  ihre  vollständige  Organisation  erlangt  haben.  Einmal  sind  die 
neu  entstandenen  Organe  zuweilen  noch  unfertig,  ferner  weicht  die 
Gestalt  der  Jungen  manchmal  mehr  oder  weniger  von  der  typischen  ab.  Es 
ist  auch  leicht  begreiflich,  dass  diese  Abweichung  für  beide  Sprösslinge  ver- 
schieden sein,  d.  h.  der  vordere  hinten,  der  hintere  vorn  unvollständig 
sein  kann.  Bei  einzelnen  Ciliaten  ist  diese  unfertige  Beschaffenheit 
recht  auffallend.  So  fehlt  z.  B.  dem  vorderen  Sprössling  von  Di- 
leptus  Ans  er  der  zugespitzte  Schwanz,  wogegen  am  hinteren  der 
Kussel  noch  sehr  kurz  ist;  beide  Theile  wachsen  erst  nach  der  Tren- 
nung allmählich  hervor  (Wrzesnio wski  1870).  Kent  (p.  516)  be- 
merkt, dass  auch  der  abgelöste  hintere  Sprössling  von  Lacrymaria 
Olor  anfänglich  nur  einen  ganz  kurzen  Rüssel  besitze ;  auf  Liebe  rkübns 
Tafeln  ist  jedoch  der  Theilungszustand  einer  kurzhalsigen  Lacrymaria 
(wahrscheinlich  eiuer  Trachelocerca)  abgebildet,  mit  gleich  langen  Hälsen 
beider  Sprösslinge.  Bei  Balantidium  Eutozoon  fand  Stein,  dass  der 
hintere  Sprössling  anfänglich  noch  ein  recht  abweichend  gebildetes  Peri- 
stom  besitzt.    Seltsam  ist  ferner,  dass  die  beiden  Sprösslinge  dieser  Art 
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nar  mit  je  einer  contractilen  Vacnole  aus  der  Theilung  hervorgehen 
sollen,  dass  sich  also  die  beiden  normal  vorhandenen  Vaeuolen  dabei 
nicht  vermehrten.  Da  die  Verdoppelung  der  Vaeuolen  bekanntlich 
meist  sehr  früh  geschieht,  klingt  dies  etwas  unwahrscheinlich.  Auf 
den  Mangel  des  ganzen  Peristoms  und  demnach  wohl  auch  des  Munds 
und  Schlunds  am  hinteren  Sprössling  von  F  o  1 1  i  c  u  I  i  n  a  wurde 
schon  hingewiesen.  Von  der  allmählichen  Entwicklung  dieser  Theilc, 
welche  kurz  vor  der  Festheftung  und  Gehäuscbildung  in  erster  Anlage 
erscheinen,  ist  sehr  wenig  bekannt. 

Eine  interessante  Verschiedenheit  zeigen  die  Sprüsslingc  bei  Coleps 
hirtus.  Wie  früher  bemerkt,  erhält  jeder  die  Hälfte  des  alten  Panzers; 
demnach  hat  der  vordere  die  hintere,  der  hintere  dagegen  die  vordere 
l'anzerhälfte  zu  ergänzen,  was  recht  allmählich  geschieht.  Es  ist  nicht 
uninteressant,  zu  verfolgen,  wie  diese  Ungleichheit  sich  auf  die  folgenden 
Generationen  fortsetzt;  doch  bedarf  dies  keiner  genaueren  Ausführung. 

Es  liegt  kein  Grund  vor,  in  dieser  allmählichen  Vervollständigung 
der  Sprösslinge  etwas  Besonderes  zu  erblicken  nud  deshalb  die  Vermehrung 
der  Ciliaten  überhaupt  als  von  gewöhnlicher  Zclltheilung  verschieden  zu 
betrachten.  • 

Schon  früher  buchten  wir  eine  solche  Auffassung  für  die  Thcilung  der  Hypo  trieben 
zurückzuweisen.  Im  Anschluss  an  seine  Untersuchungen  über  Folliculi  na  bemerkte  neuer- 
dings Möbius  (832),  dass  die  Vermehrung  dieser  wie  anderer  Ciliaten  so  aufzufassen  sei:  dass 
„ein  protozoisch  ausgebildeter,  einzelliger  Thierleib  eino  protozoiseh  unentwickelte  Keimzelle 
abgebe".  ..Das  individuelle  Dasein  eines  solchen  Infusoriums  beginne  wie  bei  den  Mctazoen 
mit  dem  Entstehen  eines  unentwickelten  einzelligen  Keimes."  Ich  kann  diesem  Vergleich 
nicht  zustimmen.  Selbst  bei  Folliculina  ist  der  bewimperte,  schon  mit  den  verschiedenen 
riasmadiflerenzirungen  ausgestattete  hintere  Sprössling  keino  unentwickelte  Keimzelle,  etwa 
wie  die  Eizelle  im  Vcrhältniss  zu  dem  entwickelten  Metazoon.  Noch  weniger  ist  dies  »bei 
bei  den  gewöhnlichen  Theilungcn  der  Fall.  Man  kann  doch  nicht  etwa  fordern,  dass 
ein  wirklicher  Theilungsact  mir  dann  vorliege,  wenn  sämmtliche  Organe  dabei  einfach  durch- 
jjeschnmt  wurden,  wie  es  im  primitivsten  Fall  tatsächlich  geschieht.  Dass  polar  gelagerte 
Organe  bei  einer  (Juertheilung  nicht  halbiert  werden  können,  liegt  auf  der  Hand;  sie  müssen 
neu  entstehen.  Hierin  liegt  nichts  Besonderes,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  Back-  und  Neu- 
bildungen am  plasmatischen  Leib  der  Ciliaten  nicht  gerade,  selten  sind  und  das=,  wie  wir 
linden  werden,  bei  Modifikationen  der  Theilung  Organe  nciigcbildct  werden,  welche  bei 
uormalcm  Verlauf  aus  der  Thcilung  der  ursprünglichen  hervorgehen.  Wir  können  dabei  auch 
solche  Fälle,  wo  die  Organe,  welche  dem  einen  Sprössling  fehlen,  erst  relativ  spät  nach  seiner 
Ablösung  gebüdet,  resp.  fertiggestellt  werden,  nur  als  Thcilung  bezeichnen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  die  Frage  kurz  berührt  werden:  welche  Bedeutung  der 
Hildungsgang  neu  angelegter  Orgaue  für  die  Morphologie  so  complicirter  Einzelliger  besitzt. 
Ich  habe  seiner  Zeit  ausgesprochen,  dass  für  die  Ciliaten  und  die  Einzelligen  Uberhaupt  das 
so?,  biogenetische  Grundgesetz  nicht  gelte  (529).  Ich  halte  dies  auch  heute  aufrecht  in  dem 
Sinne,  wie  es  begründet  wurde,  d.  h.,  dass  die  einfache  gleichhälftige  Theilung  im  beweglichen 
Zustand  das  Ursprüngliche  ist,  die  Knospung.  Sporenbildung  und  dergleichen  dagegen  das  Ab- 
geleitete, dass  daher  auch  die  eigenartigen  Bildungserscheinungen  der  Knospen  etc.  nicht  als 
directe  phylogenetische  Vorstufen,  dagegen  wohl  unter  Umstanden  als  eine  Art  Rückschlag 
»ufgefasst  werden  dürfen.  Es  können  dabei  nämlich,  wenn  vorteilhaft,  Organe  wieder  ent- 
wickelt werden,  welche  die  Vorfahren  belassen.  Anders  liegt  die  Frage,  inwiefern  die  Ent- 
stehungsweise  einzelner  Organe  bei  der  Theilung  auf  den  Gang  ihrer  phylogenetischen  Ent- 
wicklung schlicssen  lässt.   Ueberlcgt  man  dies,  so  wird  zweierlei  möglich  erscheinen,  nämlich 
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dass  dies  sowohl  zutreffen,  als  auch  nicht  zutreffen  kau».  Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  eine 
Ciliate  mit  ursi»rü»glich  einfachem  rundem  Mu»d  allmählich  einen  längeren  schlitzförmig 
oder  aach  anders  gestalteten  Mund  erlangt  habe,  so  wird  dies,  allmähliche  Umbildung  voraus- 
gesetzt,  wohl  so  zu  Staude  gekommen  sein,  dass  der  bei  der  Theilung  sich  neu  bildende 
Mund  eine  etwas  andere  Form  erhielt  und  dies  durch,  im  Laufe  der  Generationen,  fortgesetzt« 
Variation  sich  steigerte.  In  diesem  Fall  ist  daher  nicht  einzusehen,  dass  ein  solcher  Mund, 
wenn  er  bei  der  Theilung  neu  gebildet  wird,  alle  Formen  seiner  Ahnenreihe  durchlaufe.  Er 
wird  sofort  i»  der  definitiven  (iestalt  angelegt  werden  Nehmen  wir  dagegeu  an,  dass 
eine  Oiliatc  mit  sehr  kurzem  Schlund  allmählich  einen  sehr  langen  ausbildete,  oder  dass  eiue 
Form  mit  flachem,  wonig  entwickeltem  Peristom  allmählich  ein  sehr  tiefes  entwickelte,  so  »irJ 
die  Bildungsweise  dieser  Organe  bei  dem  Spri'issling  im  Wesentlichen  den  Gang  der  phylo- 
genetischen Entstehung  wiederholen  müssen,  da  dies  überhaupt  nicht  wohl  anders  möglkb 
sein  kann.  In  jedem  Einzelfalle  durfte  also  wohl  zu  überlegen  sei»,  was  bei  der  Neubildung 
der  Organe  eve»tuell  mit  der  Phylogenese  harmonirt,  was  nicht  und  inwiefern  dabei  udm 
Umständen  ein  Kuckschlag  im  Spiel  sciu  könnte,  wenn  er  vorteilhaft  ist.  Solche  Rückschlairj- 
erscheimingen  treten  auch  bei  der  Fortpflanzung  der  Ciliaten  gelegentlich  auf  und  rufen 
dann  bis  zu  einein  gewissen  Grade  die  Erscheinung  eiuer  Metamorphose  hervor. 

Bekanntlich  entsprangen  die  festsitzenden,  resp.  gestielten  Vorti- 
cellinen  von  freischwimmenden ,  welche  einen  unteren  Cilienkranz  be- 
sassen.  Obgleich  die  festsitzenden  diesen  Kranz  als  bleibendes  Organ 
eingebüsst  haben,  erhielt  sich  doch  die  Fähigkeit,  ihn  zeitweilig  wieder 
hcrvorzubilden.  Bei  den  nicht  kolouicbildcnden  Genera,  speciell  Vorti- 
cella,  den  Cothurnina  und  Lagenophryina  bildet  der  eine  Spröss- 
ling  kurz  vor  seiner  definitiven  Ablösung  den  Wimperkranz  aus,  welcher 
ihn  befähigt,  den  alten  Stiel  oder  das  alte  Gehäuse  zu  verlassen,  ora 
sich  nach  einiger  Zeit  des  freien  Umherschwärmens  wieder  irgendwo 
anzusiedeln.  Nach  der  Festheftung  bildet  sich  der  Kranz  zurück.  Wie 
dies  geschieht,  wurde  schon  (s.  p.  1568)  erörtert. 

Die  Entwicklung  eines  unteren  Wimpergttrtcls  tritt  keineswegs  nur 
im  Gefolge  der  Theilung  auf,  vielmehr  sind  die  Vorticellinen  jederzeit 
hierzu  befähigt.  Sie  gehen  unter  Bildung  des  Kranzes  in  den  frei- 
schwimmenden Zustand  über,  wenn  die  Lebensbedingungen  sich  ver- 
schlechtern und  ein  Ortswechsel  vortheilhaft  wird.  Alsdann  verlassen  sie 
ihre  Stiele  oder  Gehäuse,  um  sich  auderwärts  anzusiedeln. 

Wie  zu  erwarten,  existiren  dauernd  besondere  Einrichtungen,  welche 
die  zeitweilige  Entwicklung  des  Wimperkranzes  ermöglichen;  obgleich 
dies  lange  Zeit  tibersehen  wurde.  Die  den  Körper  ringförmig  umziehende 
Linie,  in  welcher  der  Wimperkranz  sich  entwickeln  wird,  ist  meist  durch 
eine  seichte  rinnenförmige  Einziehung  gekennzeichnet,  welche  jedoch  nur  auf 
einer  Verdünnung  der  Alveolarschicht  beruht  (73,  9a;  74,  7b,  wk).  Ferner 
ist  die  Alveolarschicht  längs  dieser  Linie  durch  ein  schmales  dunkles,  jeden- 
falls relativ  dichtes  Band  unterbrochen.  Wir  bezeichneten  dasselbe  schon 
früher  nach  Brauer  (767)  als  den  W  i  m  p  e  r  r  i  n  g.  Wahrscheinlich  ist  also 
der  Wimperring  ein  ringförmiges  Band  stark  verdichteten  Ectoplasmas  (spe- 
ciell der  Alveolarschicht).  Brauer  verglich  ihn  mit  einem  der  früher  (siebe 
p.  1265)  beschriebenen  Pellicularringe,  was  gewiss  unrichtig  ist.  Die 
I  vi  Iii  'lila  senkt  sich  zu  dem  Ring  hinab  und  scheint  in  ihm  aufzugehen; 
wenigstens  Hess  sie  sich  darüber  nicht  unterscheiden.    Wir  dürfen  an- 
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nehmen,  dass  der  Ring  das  Plasmamatcrial  für  die  Wimpcrgebilde  des 
Kranzes  in  verdichtetem  Zustand  enthält.  Wie  früher  betont  wurde,  wird 
der  Wimperkranz  nicht  von  einem  einfachen  Cilienring,  sondern  von  schief 
zur  Längsachse  des  Thieres  gestellten  langen  Membrauellen  oder  doch 
schief  gestellten  kurzen  Reihen  dichter  Olfen  gebildet;  er  besitzt  also 
eine  ziemliche  Breite.  Es  durfte  kaum  fraglich  sein,  dass  die  ganze 
Breite  des  WimpergUrtels  durch  Auswachsen  des  Wimperrings  cutsteht, 
ebenso  wie  die  Membranellen  oder  Cilienreihen.  Brauer  bemerkt,  dass 
die  Cilien  „als  kleine  lichte  Pünktchen"  hervorsprossen. 

Stein  (1S49)  betonte  schon,  dass  die  Stelle  des  hinteren  Wiinpcrkranzcs  bei  Vorticella 
wicrostoma  durch  eine  ringförmige  Einschnürung  dauernd  bezeichnet  sei.  Vortrelllich  ist 
(k-r  Wimperring  auf  den  uuedirteu  Tafeln  Liebe  rk  uhu's  (1S55)  für  cinu  Vorticella  ab- 
gebildet Erst  BtUchli*)  betoute  jedoch  1*^2  die  dauernde  (iegenwart  des  dunkelen 
Bandes  mach  Beobachtungen  von  1 875).     Urauer  beschrieb  den  Wimperring  1  ss*i.  Plate. 

J»42)  deutet  ihn  irrthümlich  als  eine  circuläre  Myophan tibhllu  bei  Epist.  siinu- 
laus.  Engcliuaun  (l^SO,  591)  thcilte  zuerst  mit,  dass  der  Wimperkranz  nicht  einreihig 
wie  gewöhnlich  angenommen  wurde,  sondern  ein  ziemlich  breites  Hand.  Er  beobachtete 
wf  demselben  zwei,  unter  100"  gekreuzte  feine  Streifensysteme,  welche  sich  bei  sehr  starker 
Vergr-sserung  als  Keinen  zarter  Pünktchen  erwiese».  Letztere  deutet  er  als  die  verdickten 
Fussstucke  der  Cilien.  Wir  wurden  sie  als  Cilienpapillen  bezeichnen,  die  jedoch  wahr- 
scheinlich zu  zusammenhangenden  Säumen  verbunden  sind,  da  es  sich  vermuthlich  um  mem- 
brancUenartige  Gebilde  handelt. 

Im  freischwimmenden  Zustand  ziehen  die  Vorticcllinen  ihr 
Peristom  meist  vollständig  ein.  Die  Bewegung  wird  daher  nur  vom 
unteren  Wimperkranz  bewirkt;  wobei  dieser  und  das  Unterende 
stets  vorausgehen.  Gewöhnlich  nehmen  die  verschiedenen  Arten  dabei 
charakteristische  und  von  der  gewöhnlichen  häufig  recht  abweichende 
Gestalten  an,  die  von  langgestreckt  cylindrischer  bis  scheibenartig  ab- 
geplatteter Form  schwanken  (vergl.  hierüber  Claparcde  u.  L.,  p.  1*2). 
Hei  Wenigen  bleibt  das  Peristom  geöffnet;  diese  schwimmen  dann 
auch  mit  dem  Peristomende  voraus  (Clap.  u.  L.).  Das  Gleiche  ist 
natürlich  der  Fall,  wenn  die  Ablösung  ohne  Bildung  eines  Wimperkranzes 
geschieht;  nach  Stein  soll  dies  häufig  bei  Ophrydium  versatile  ein- 
treten (1854,  p.  247).  Dasselbe  gibt  er  für  eine  Opercularia  an,  wie 
ich  mich  zu  erinnern  glaube  (die  betreffende  Stelle  finde  ich  leider  nicht 
wieder). 

C.  Knospung.  Die  Knospung  oder  Sprossung  ist  eine  Modifikation 
der  Theilung,  bei  welcher  die  beiden  Sprösslinge  auffallend  in  Grösse  und 
z.  Tb.  auch  im  Bau  differiren.  Im  Ganzen  sind  derartige  Vcrmchrungs- 
vorgänge  selten,  während  sie  bei  den  Suctorien  die  Regel  bilden.  Die 
neueren  Erfahrungen  haben  die  wirklichen  Knospungsvorgänge  bekanntlich 
noch  mehr  eingeschränkt  und  mancherlei  ausgeschieden,  was  man  früher 
hierher  zog. 

So  wurden  die  Copulationszustande  der  Vorticellidinen,  wie  der  historische  Abschnitt 
ausreichend  darlegte,  lange  für  Knospung  gehalten.  Selbst  in  jüngster  Zeit  acheint  Aehnliches 

*)  Zoologischer  Jahresbericht,  herausgegeben  von  der  Zool.  Station  Neapel  für  1  ***•! . 
p.  147  Anin. 


Digitized  by  Google 


1578 


Ciliata. 


vorgekommen  zu  sein.  So  berichtete  neuerdings  Plate  Till)  und  k  12)  über  eine  Knuspern; 
dicht  hinter  dem  lVristuuiiaiid  verschiedener  Lagen  oph  rysarteu ,  wobei  das  Seltsame  ein- 
treten soll,  dass  der  Ma.  N.  in  zahlreiche  kleine  Stucke  zerfalle,  von  welchen  die  Hb<*\K 
einige  erhalte.  Später  sollten  die  Kcriifragmcittc  in  der  Knospe  wie  der  Mutter  wieder  n 
einein  einheitliehen  Nucleus  verschmelzen.  Obgleich  die  Angaben  recht  bestimmt  lamca 
iwobei  sich  aber  licht  unterscheiden  lässt,  wieviel  davon  beobachtet,  wieviel  erschlösse  ist . 
bezweifle  ich  die  Richtigkeit  der  Deutung.  —  Schon  Stein  überzeugte  sieh  IM»7,  dass  die 
Auswüchse  an  der  vorderen  hV.rperhiilftc  der  Lagenophrys  Ampulla,  welche  er  1  s.">4  fur 
Knospen  erklärt  hatte,  Mikrogouidicn  sind,  welche  mit  der  MaLrogonidic  copulirm. 
Den  Zerfall  der  Makronuelei  und  die  definitive  Verschmelzung  beider  Copulantcn  stellte  er 
gleichfalls  fest.  Diese  Deutung  Stein 's  halte  auch  ich  für  die  richtige.  Zwar  entstehen  die 
Mikrogouidicn  durch  Knospung,  wie  später  gezeigt  werden  wird;  unter  allen  Abbildun^n 
Plate's  ist  es  jedoch  höchstens  die  Fig.  35,  Tf.  II  (No.  641),  welche  wirklich  eine  sold- 
darstellt. 

Sehr  unsicher  ist  ferner  der  Kuospungsprocess,  welchen  Clapared  e  - Lachman n  von 
Styloiiychia  pustulata  beschrieben.  Die  Knospe,  welche  sie  von  modiiieirter  yuertheilun* 
ableiten,  bildete  sich  nur  aus  der  Korpcrregiou  zwischen  den  Aftcrcirren  und  dem  linken 
Hand  der  Mutter.  Sie  wollen  sie  bis  zur  Ablösung  verfolgt  haben  und  bilden  sie  ah.  l»ic 
Knospe  besitzt  eine  adorale  Zone  und  die  S  Stirncirrcii  sowie  rechts  und  links  Handeirren:  dir: 
drei  linken  sollen  von  der  Mutter  abstammen,  obgleich  nach  diesen  Angaben  Zweifel  weuiir 
berechtigt  erscheinen,  kann  ich  dieselben  doch  nicht  unterdrücken;  namentlich  im  llioblkk 
auf  das  eigentümliche  Verhalten  des  Hintereudes  des  hinteren  Spri'ssling^  der  Stylo- 
iiychia (s.  p.  1560),  welches  leicht  auf  Knospung  bezogen  werden  kann.  Halhiaui  (fil<"f 
glaubt  die  Beobachtung  vielleicht  nicht  unrichtig  auf  einen  Conjugatioiiszustand  zweier 
sehr  ungleich  gross-r  Exemplare  beziehen  zu  dürfen.  Andere  Beobachter  sahen  nie  eine 
Knospung  der  Hypotrichcu;  nur  Khrenberg  (DOS)  wollte  sie  bei  derselben  Styloiiychia 
bemerkt  haben. 

Unsicher  ist  auch  der  Knospungsproo  ss ,  welchen  Elitz  bei  Mcsodinium  Pulet 
beobachtete.  Die  Knospe  soll  aus  der  hinteren  Leibeshälfte  der  Mutter  hervorsprosscii.  Da» 
beobachtete  Stadium,  welches  zwei  Thiere  darstellt,  die  mit  ihren  Hinterenden  zusammen- 
hängen, erinnert  daher  eigentlich  sehr  au  Längstheilung.  Man  wäre  geneigt  au  eine  Ver- 
wechselung mit  Conjugatiou  zu  denken,  wenn  die  Ein  lielinen,  zu  welchen  doch  Meso- 
dinium höchst  wahrscheinlich  gehört,  nicht  regelmäßig  mit  den  Mundpolcn  conjugirten 
Jedenfalls  ist  aber  die  Beobachtung  noch  zu  unsicher,  um  mit  Sicherheit  als  Kuo^pnhg  ?c- 
deutet  zu  werden. 

Uebcrgängc  zur  Knospung,  d.  h.  zicmlicbc  Grüssendiflercuzen  der 
Sprüssliugc,  treten  nicht  allzu  selten  bei  gewissen  Ciliaten  auf.  So  fand 
Stein,  dass  die  beiden  Sprösslingc  von  Stentor  Uocselii  häufig 
ziemlich  verschiedene  Grösse  haben.  Kr  beobachtete  ferner  bei  Balan 
tidium  Entozoon  mehrfach  die  AbschnUrnng  eines  vcrhältuissmässig 
recht  kleinen  hinteren  Theilsprösslings.  Entsprechendes  findet  sich  nicht 
selten  bei  Opalinincn,  welche  sich  normal  durch  glcichhälftige  Qaer- 
thciluug  vermehren.  So  zeichnet  schon  Stein  (1854)  den  hinteren 
Sprössling  von  Iloplitophrya  armata  beträchtlich  kleiner  wie  den 
vorderen  und  Aimc  Schneider  sah  einmal,  dass  Anoplophrya 
b  r  a  n  c  h  i  a  r  n  m  ,  welche  sich  sonst  normal  theilt ,  zwei  kleine ,  hintere 
Knospensprösslinge  abgeschnürt  hatte.  Diese  Vorgänge  leiten  zu  typi- 
scher Knospung  über,  welche  bei  den  Gattungen  Anoplophrya, 
Bcncdcnia  und  Iloplitophrya  recht  verbreitet  ist.  Besonders  eigen- 
tümlich erscheint  aber,  dass  die  Abschnürung  hinterer  Knospen  bei 
diesen   Genera  meist  zur  Bildung   mehr  oder  weniger  gliederreicher 
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Ketten  führt,  indem  neue  Knospen  entstehen,  bevor  die  Ablösung 
der  zuvor  gebildeten  vollendet  ist  (65,  1,  4a,  6d).  Dies  ist,  wie 
mir  scheint,  der  gewöhnliche  Gang  der  Kettenbildung.  Dennoch 
mag  F  ö  1 1  i  n  g  e  r  wohl  Recht  haben ,  wenn  er  bei  Bcnedcnia 
elegans  den  anderen  Modus  für  wahrscheinlicher  hält,  nämlich 
die  Abschnüiung  einer  ersten  grösseren,  hinteren  Knospe,  welche  sich 
snecessive  in  kleinere  theilt.  Jedenfalls  hat  F.  für  die  genannte  Opalininc 
nachgewiesen,  dass  die  Knospen  der  Kette  sich  noch  weiter  theilen 
können;  interessanter  Weise  selbst  wieder  durch  Abschntirung  einer 
hinteren  etwas  kleineren  Hälfte,  so  dass  die  Kette  dann  alteruircnd  aus 
grösseren  und  kleineren  Knospen  zusammengesetzt  ist. 

Kettenbildung  kann  aber  bei  gewissen  Opalininen  auch  das  Resultat 
einfacher  Querthcilung  sein.  So  treten  bei  Discophrya  gigantca 
Mps.  sp.  Ketten  auf,  deren  Glieder  (bis  8)  ziemlich  gleich  gross  sind. 
Maupas  führt  ihre  Entstehung  auf  successive  Zweitheilung  zurück; 
Everts  hält  dagegen  simultane  Theilung  in  zahlreiche  Sprösslingc  für 
wahrscheinlicher. 

Opalininenkettcn  beobachtete  schon  ( >.  F.  Müller  (64,  Leucophra  nodulaU  —  Ano- 
plophrya  nodulata);  später  wieder  Frey  (1158),  welcher  aber  die  Knospcubildung  ans  Vorder- 
ende verlegte  Eine  genauere  Darstellung  gaben  Clapar <  do-Lachmann  \.lb5S— 1  S»S  1 ). 
Spater  berichteten  über  diese  Erscheinung  noch  Mo  In  tos  Ii  (Hill',  Yedjowsky  (.">*»  7  • 
Maupas  (3S2),  Everts  (570)  und  Warpaschowsky  (SOI).  Auch  Licberkuhn  bildete 
iöf  den  unedirten  Tafeln  (1855)  Ketten  von  Hoplitophrya  secans  St.  schon  gut  ab. 

Knospung  findet  sich  nur  noch  bei  den  P  er  i  trieb  a.  Ziemlich  ver 
cinzelt  scheint  sie  unter  den  Vorticclliuen  aufzutreten.  Auch  hier 
sind  Uebergänge  nicht  allzu  selten.  So  berichtete  schon  Stein  (1854, 
p.  102),  dass  die  Theilfurche  bei  Operculina  herbe ri na  gewöhnlich 
etwas  „seitlich  von  der  Mitte"  auftrete  und  ein  wenig  schief  beginne, 
so  dass  der  eine  Sprössling  den  anderen  später  immer  Uberrage.  Letz- 
teres wird  auch  meist  für  die  Theilungszuständc  der  Cothurnien 
angegeben,  weshalb  die  Verhältnisse  hier  vermuthlich  ähnliche  sind.  Bei 
einer  freischwimmenden  Vorticella  (angcbl.  nach  Stein  V.  Campanula 
Ehrbg.*)  beobachtete  ich  Theilungen,  bei  welchen  das  Volum  des  einen 
Sprösslings  nur  V3  von  dem  des  anderen  betrug  (1876,  p.  128—12!»). 
Die  von  Stein  (1867,  p.  113)  bei  dieser  Art  beschriebenen  angeblichen 
Syzygien  ungleichgrosser  Individuen  deutete  ich  als  solche  ungleiche 
Theilungen.  Gleichzeitig  verfolgte  Engelmann  (1876)  bei  Vorti- 
cella microstoma  und  Convallaria  noch  ungleichere  Thci- 
lnogen.  Der  Vorgang  besitzt  durchaus  den  Charakter  der  Knospung, 
ergibt  sich  jedoch  auf  das  Bestimmteste  als  Modification  der  gewöhn- 
lichen sog.  Längstheilung.  Die  Abweichung  besteht  darin,  dass  die  Theil- 

*)  Da  ich  vor  Kurzem  diese  interessante  Vorticelle  wiederum  auffand,  kann  ich  init- 
thcilcn,  dass  sie  sicher  nichts  mit  V.  Campanula  E.  zu  thun  hat,  sondern  eine  besondere, 
stets  freischwimmende,  ungestillte  Art  ist.  Dies  folgt  sicher  daraus,  dass  ihr  das  hintere 
^eiförmige  Büschel  der  Myoneme,  das  bei  den  gestielten  Vorticcllen  zur  Befestigungsstelle 
rieht,  vollständig  fehlt 
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furche  ganz  seitlich  auftritt,  also  nur  eine  relativ  kleine  Partie  des  mütter- 
lichen Plasmas  abgeschnürt  wird  (73,  13  a).  Unter  diesen  Umständen 
muss  natürlich  das  Peristom  der  Knospe  ganz  selbstständig  entstehen. 
Wir  erkennen  hieraus,  dass  es  für  die  Beurtheilung  der  Theiliings?or- 
gänge  geringe  Bedeutung  hat,  ob  die  alten  Organe  getheilt  oder  neu  an- 
gelegt werden.  Engelmann  Uberzeugte  sich,  dass  die  kleinen  Knospen- 
sprösslinge  genannter  Vorticellen  Mikrogonidien  sind,  ein  Individuum 
also  durch  eine  ungleiche  Thcilung  in  eine  Makro-  und  eine  Mikrogonidie 
zerlegt  wird. 

Das  Gleiche  gilt  sicher  für  die  Knospen  von  Lagenophrys.  Schon 
oben  (p.  157(5)  suchten  wir  zu  zeigen,  dass  die  von  Plate  beschriebenen 
Knospen  wohl  sicher  keine  waren.  Dagegen  beobachtete  schon  Stein 
(1854)  bei  L.  Vaginicola  sehr  ungleiche  Theilung,  indem  eine  qnere 
oder  schiele  Furche  einen  relativ  kleinen,  hinteren  Theil  des  Körpers 
abschnürte.  Seine  ursprüngliche  Ansicht,  dass  der  Ma.  N.  dieser  Knospe 
selbstständig  entstehe,  corrigirte  er  selbst  1867.  Nachdem  die  Knospe 
ein  Peristom  und  einen  Schlund  entwickelt  hat,  theilt  sie  sich  nach 
Stein  nochmals  quer,  worauf  untere  Wimperkränze  entstehen.  Dass  diese 
an  der  Durchschnürungsstelle  entspringen,  ist  sehr  unwahrscheinlich,  ebenso 
auch,  dass  die  Peristome  der  beiden  Sprösslingc  an  den  beiden  freien 
Enden  auftreten.  Bei  LagcnophrysVaginicola  erfolge  hieranfeine 
nochmalige  Theilung  beider  Knospensprösslinge,  so  dass  4  Mikrogonidien 
resultiren,  während  bei  L.  Ampulla  letztere  Theilung  unterbleibe,  also 
nnr  2  Mikrogonidien  gebildet  würden.  Theilung  des  ursprünglichen 
Knospcnsprösslings  in  2  oder  4  Mikrogonidien  beobachtete  auch  Plate 
bei  L.  Asel  Ii,  wobei  die  Theilebene,  wie  es  die  Morphologie  erfordert, 
senkrecht  zum  Wimperkranz  der  Knospe  verläuft.  Die  obigen  An- 
gaben Stein 's  bedürfen  daher  wohl  der  Correctur.  Im  Gegensatz  zn 
Stein  konnte  Plate  ferner  keinerlei  Peristom-  und  Mundbildung  an  den 
Knospen  beobachten,  was  wohl  möglich  ist,  jedoch  der  Bestätigung 
bedarf. 

Den  interessantesten  Fall  von  Knospnng  zeigt  die  Gattung  Spiro- 
chona;  schon  deshalb,  weil  ihr  nur  diese  Vermehrungsform  zukommt. 
Wie  früher  bemerkt  wurde,  ist  der  Vorgang  gleichfalls  eine  einfache 
Modification  der  Theilung;  doch  ist  es  ziemlich  schwierig,  ihn  auf 
Quertheilung  zurückzuführen.  Da  wir  die  interessanten  Theilungs- 
ci  scheinungen  des  Ma.  N.  schon  früher  besprachen  (s.  p.  1528),  soll 
hier  nur  der  äussere  Vorgang  der  Knospung  geschildert  werden.  Die 
Knospenanlage  tritt  an  der  Stelle  auf,  wo  der  Pcristomtrichter  auf  der 
Vcntralseitc  und  etwas  links  eine  schwache  Einfaltung  (fa)  nach  Innen 
zeigt  (75,  7  b— c).  Hier  erhebt  sich  von  der  Basis  des  Trichters  eine 
höckerartige  Vorbuchtnng,  welche  bis  zum  Rand  des  Peristoras  auf- 
steigt. Dabei  stülpt  sich  ein  kleiner  Theil  der  Trichterwand  (wohl  sammt 
einer  Partie  der  adoralen  Zone)  auf  den  Höcker  aus  und  bildet  die  An- 
lage des  Knospenpcristoms.     Letztere    trennt   sich  jedenfalls  schnell 
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vom  Peri8tomtrichter  der  Matter  ab  und  soll  sich  nach  aussen  ver- 
scbliessen;  wenigstens  spricht  11  er tw ig  davon,  dass  der  anfänglich  ge- 
schlossene Peri8tomspalt  sich  erst  öffne,  wenn  die  Knospe  schon  weit  in 
der  Abschnürnng  fortgeschritten  ist.  Der  ursprünglich  kleine  Knospen- 
höcker vergrössert  sich  nun  ziemlich  rasch,  sowohl  durch  directes  Wachs- 
thnm ,  wie  auch  dadurch ,  dass  die  Furche  zwischen  ihm  und  dem  Peri- 
stomtrichter  der  Mutter  tiefer  nach  hinten  einschneidet.  Nachdem  sie 
bis  etwas  hinter  die  Trichterbasis  vorgedrungen  ist,  greift  sie  allmählich, 
ventral  und  dorsal  schief  nach  hinten  fortschreitend ,  auf  die  linke  Seite 
des  Thieres  Uber,  wo  sie  sich  dann  nahe  der  Mitte  als  eine  schwache 
Einschnürung  bemerklich  macht.  Fortgesetzte  Vertiefung  der  nun  ring- 
förmigen, schiefen  Furche  bewirkt  schliesslich,  dass  die  Knospe  nur  noch 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  der  mittleren  linken  Seite  der  Mutter  zu- 
sammenhängt (75,  7d).  Mittlerweile  ist  die  ursprünglich  kleine,  ungefähr 
rundliche  Anlage  ihres  Peristoms  zu  einem  langen  Spalt  ausgewachsen, 
der  sich  nach  aussen  öffnet.  Da  wir  den  Bau  des  Peristoms  und  des 
Haftorgans  des  Knospensprösslings  schon  früher  (s.  p.  1256)  kurz  er- 
örterten, verweisen  wir  daranf.  Nur  ein  Punkt  dürfte  hier  noch  zu 
betonen  sein,  nämlich  die  Oricntirung  der  Knospe  zur  Mutter.  Aus 
Hertwig's  Abbildungen  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  Mutter  und  Knospe 
ähnlich  umgekehrt  zu  einander  stehen,  wie  es  oben  für  die  beiden 
Tbeilsprösslinge  der  Vorticellinen  angegeben  wurde;  d.  h.  die  Ventral- 
oder Peristomialseite  der  Knospe  ist  um  180°  gegen  die  der  Mutter 
verdreht. 

Ein  Wort  verdient  die  Frage,  ob  die  Knospung  der  Spirochona  von  der  gewöhnlichen 
yuertheikng  abgeleitet  werden  kann.  Ich  möchte  dies  bejahen.  Einmal  anrieht  hierfür  der 
Umstand,  dass  die  Abschnüruugsfurche ,  wenn  sie  auch  ursprünglich  nahezu  in  der  Längs- 


^  — I  Interessanter  Weise  beob- 

achtete Hertwig,  dass  die 
Bildung  eines  zweiten  Sprösslings  gelegentlich  schon  eintreten  kann, 
bevor  sich  der  erstgebildetc  abgelöst  hat.  Wie  zu  erwarten,  entsteht 
diese  zweite  Knospe  zwischen  dem  Peristom  der  Mutter  und  der  ersteu. 

Es  mag  gleich  erwähnt  werden,  dass  kleine,  jedenfalls  durch 
reichliche  Knospenerzeugung  sehr  reducirte  Spirochonen  schliesslich 
den  Haupttheil  ihres  Plasmas  mit  Ausnahme  der  basalen  Stielregion  in 


Fig.  21. 
b 


c 


richtung  einsetzt,  doch  schliesslich 
einen  schief  queren  Verlauf  nimmt 
und  die  Theilungsachso  des  Kerns 
etwa  unter  einem  Winkel  von  45° 
zur  Längsachse  «ler  Spirochona 
geneigt  ist.  Nebenstehende  Schemata 
suchen  die  Ableitung  des  Vorgangs 
von  ursprünglicher  schiefer  (juer- 
theilung  zu  erläutern  ;  denn  ohne  die 
Annahme,  dass  die  Thcilung  zu- 
nächst eine  schiefe  wurde,  dürfte 
die  Rückführung  nicht  gelingen. 
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eine  Knospe  umbilden  können.  Der  Ma.  N.  theilt  sich  dabei  nicht, 
sondern  tritt  vollständig  in  die  Knospe  Uber.  Jedenfalls  erfolgt  diese  Um- 
wandlung bei  solchen  Thieren,  deren  Peristom  schon  stark  oder  ganz 
rückgebildet  ist. 

Nach  den  früheren  Krörterungen  Uber  die  phylogenetische  Bedeutung  des  Bildangsginp» 
einzelner  Organe  bei  der  Theilung  dürfen  wir  die  Gestalt  des  Knospenperistoms  der  Spiro- 
chuna  als  einen  ursprünglichen  Zustand  bcurthcilcn.  Hieraus  ergibt  sich  die  Berechtigt]« 
die  eben  erwähnte  Umbildung  des  Haupttheils  des  Spirochoneukörpers  zur  Form  einer  Knospe, 
als  einen  Rückschlag  aufzufassen,  welcher  in  mancher  Hinsicht  an  die  gelegentliche  Ablösung 
der  Yortio  llinen  erinnert.    Wir  werden  spater  bei  den  Suctorien  Aehnliches  kenuen  lernen. 

D.  Theilung  im  ruhenden  oder  encystirten  Zustand. 
Vermehrung  im  ruhenden  Zustand  wurde  bekanntlich  schon  im  vorigen 
Jahrhundert  beobachtet.  Im  historischen  Abschnitt  berücksichtigten  wir 
die  an  Colpoda  frühzeitig  gemachten  Erfahrungen  eingehend.  Im 
Allgemeinen  ist  dieser  Vorgang  nicht  sehr  verbreitet;  soweit  wenigstens 
nach  den  heutigen  Erfahrungen  zu  urtheilen  ist.  Interessanter  Weise 
beschränkt  er  sich  hauptsächlich  auf  die  ursprünglicheren  Gruppen, 
scheint  daher  bei  den  späteren  allmählich  erloschen  zu  sein.  Dabei 
müssen  wir  unterscheiden  zwischen  solchen  Formen,  bei  welchen  die 
Theilung  im  ruhenden  Zustand  facultativ  neben  der  gewöhnlichen  Ver- 
mehrung im  beweglichen  Zustand  einhergeht,  und  solchen,  bei  welchen 
sie  die  ausschliessliche  Vermehrungsart  zu  bilden  scheint.  Natürlich  ist 
es  nicht  ganz  leicht,  letzteres  sicher  zu  erweisen;  jedenfalls  gehören  dazu 
laug  fortgesetzte  Beobachtungen,  eine  Forderung,  welche  nur  für  wenige, 
eventuell  hieher  gehörige  Formen  genügend  erfüllt  ist.  Da  jedoch 
bei  gewissen  sehr  gemeinen  Ciliaten,  wie  Colpoda  Cucullus 
und  Stcinii  Maup. ,  nie  eine  andere  Vermehrungsweise  beobachtet 
wurde,  so  ist  jedenfalls  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Erscheinung  weiter 
verbreitet  ist.  Ausser  den  beiden  erwähnten  Arten  scheinen  zu  dieser 
Kategorie  noch  zu  gehören  Holophrya  multifiliis  (=  Ichthioph- 
thirius  Fouquct  =  Chromatophagus  Kerbcrt);  Amphileptus 
Claparedei  Stein,  Trachelocerca  phoenicopterus  (nach  EnU), 
Trichorhy uchus  tuamotuensis  (nach  Balbiani).  Stein  (1859) 
schreibt  diese  Fortpflanzungsweise  auch  Lacrymaria  als  die  aus- 
schliessliche zu;  oben  wurde  jedoch  schon  über  freie  Theilung  bei 
dieser  Gattung  berichtet. 

Es  gibt  noch  ziemlich  viele  Ciliaten,  bei  denen  bis  jetzt  nur  solche 
Theilungen  beobachtet  wurden,  für  welche  es  jedoch  einstweilen  viel  zweifel- 
hafter ist,  ob  dieser  Modus  bei  ihnen  ausschliesslich  herrscht.  Hierher  ge- 
hören Prorod on  (Cohn  1853,  Fabre  1888),  Actinobolus  (Entz  1883), 
Enchclys  tarda  Quenn.  (Entz  1879),  Holophrya  Gulo  Entz  (837), 
Lagynus  laevis  Qucnn.  (Gruber  1884),  Lag.  crassicollis  (Maupas 
1883),  Ophryoglcna  (Carter  |Otostoma|,  Lieberkühn  | uned.  Tafeln], 
Engel  mann  [uned.  Beobachtung  von  1801]),  Conchophthirns 
(=  Tillina)  magna  Gruber.  —  Endlich  nennen  wir  noch  diejenigen, 
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für  welche  die  Theilung  in  beiden  Modifikationen  sicher  erwiesen  wurde. 
Es  sind  Leucophrys  patula  Ehrbg.  (Maupas  1886),  Glaucoma 
scintillans  (Stein  1854,  Lieberk.  uned.  Tf.).  Fllr  Chilodon 
Cucnllulus  (Cohn,  Auerbach)  und  Cy clidium  Glaucoma  (Frey 
1858)  ist  die  Sache  etwas  zweifelhaft. 

Vorstehende  Uebersicht  lUsst  gleichzeitig  erkennen,  dass  es,  wie 
gesagt,  nur  Angehörige  ursprünglicher  Gruppen,  zunächst  lauter  Holo- 
trichen  sind,  welche  sich  ruhend  theilen.  Die  einzige  Angabe  Cien- 
kowsky's  (1885)  über  eine  Cyste  mit  viergetheiltem  Inhalt,  welche 
möglicher  Weise  zuAspidisca  gehöre,  ist  ganz  unsicher.  Die  Mehrzahl 
der  genannten  Ciliaten  gehört  zu  den  ursprünglichsten  Familien,  den 
Encbclina,  Trachelina  und  Paramaecina.  Für  die  Chlamydo- 
donta  fehlt  der  sichere  Nachweis,  da  Cohn's  und  Auerbachs  Angaben 
für  Chilodon  von  Stein  (1854,  p.  251)  bezweifelt  wurden. 

Gewöhnlich  beginnt  die  Theilung  im  ruhenden  Zustand  damit,  dass 
die  Ciliate  kuglige  Gestalt  annimmt  und  eine  CystenhUllc  abscheidet,  unter 
deren  Schutze  die  Vermehrung  geschieht.  Dieselbe  kann  bei  der  Zwei- 
theilung sistiren  oder  successive  zur  Erzeugung  zahlreicher  Sprösslingc 
schreiten. 

Die  Beobachtungen,  welche  Maupas  (784)  jüngst  über  die  Ver- 
mehrung der  ruhenden  Leucophrys  patula  machte,  erweisen  je- 
doch sicher,  dass  der  Vorgang  auch  gelegentlich  ohne  Abscheidung 
einer  C3'stenhülle  eintreten  kann;  dennoch  bleibt  er  im  Wesentlichen 
jedenfalls  der  gleiche.  Die  Leucophrys  stellt  ihre  Bewegungen  ein, 
.verliert  aber  die  Cilien  nicht;  der  Schlundapparat  geht  ein  und  der  Mund 
ist  nur  noch  durch  eine  seichte  Furche  angedeutet;  die  contractile  Vacuole 
bleibt  erhalten.  In  diesem  Zustand  tritt  die  Vermehrung  ein,  welche 
wie  gewöhnlich  Quertheiluug  ist.  Die  Theilung  schreitet  aber  rasch  fort, 
je  nach  der  Grösse  des  Individuums  bis  zur  Bildung  von  8,  16,  32*), 
natürlicher  Weise  relativ  sehr  kleinen  Sprösslingen.  Die  Erzeugung 
von  32  Sprösslingen  erfordert  nicht  mehr  wie  einige  Stunden  Zeit.  Sie 
fangen  dann  an  sich  sehr  rasch  und  rastlos  zu  bewegen.  Merkwürdiger 
Weise  unterscheiden  sicli  die  Sprösslinge  von  den  grossen  normalen 
Formen  in  Gestalt  und  Bau  auffallend.  Sic  sind  cylindrisch,  im  Gegen- 
satz zur  gewöhnlich  beutelförmigen  Gestalt  der  letzteren.  Der  Mund  ist 
cor  durch  eine  geschlossene  seichte  Furche  angedeutet;  Nahrungsauf- 
nahme daher  auch  unmöglich.  Maupas  Uberzeugte  sich  spater  (812),  dass 
die  kleinen  Sprösslinge  (entgegen  seiner  ursprünglichen  Ansicht  784)  als 
Mikrogonidien  in  Conjugation  treten  können. 

Dennoch  hfilt  Maupas  auch  im  fa  untunlichen  Arbeil  Sü*j  an  der  orsprünglldi  |  - 
äusserten  Ansicht  fest,  dass  diese  Vennchrungsweise  in  Folge  von  Nahrungsmangel  eintrete  und 
die  Bedeutung  habe:  die  Existenz  der  Art  sowohl  durch  die  grosse  lieweglichkeit  der  kleinen 

*)  Die  ursprünglich  (7S4)  gemachte  Angabe  von  «1  Sprösslingen  wird  in  der  Haupt- 
arbeit (5>6yi  zurückgenommen. 
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Sprößlinge  zu  retten,  als  auch  dadurch,  dass  letztere  den  grossen  Individaen  zur  Kahro&c 
dienen.  Es  liess  sich  ferner  feststellen,  dass  die  Mikronten  bei  geeigneter  Ernährung  wieder 
zu  normalen  theilungsfähigen  Individuen  auswachsen.  Auch  für  Didinium  und  Eiuhclys  Kar- 
eimen  erwähnt  M.  die  Mikrogonidienbildung  durch  rasch  wiederholte  vierfache  Theilung.  L> 
wird  jedoch  nicht  angegeben,  ob  dieser  Vorgang  wie  bei  Lcucophrys  im  ruhenden  Zastiad 
geschieht. 

Ob  Theilungsprocesse  im  ruhenden,  nicht  umhüllten  Zustand  noch 
weiter  verbreitet  sind,  ist  nicht  bekannt;  doch  darf  an  Stein's  (1854) 
und  Weisse's  (1858)  Angaben  erinnert  werden,  dass  die  Abschei- 
dung  der  Cystenhülle  um  ruhende  Colpoden  häufig  erst  während  der 
Zwei-  oder  sogar  Viertheilung  erfolge. 

Wir  halten  es  ftlr  angemessen,  die  Bildung  der  Cysten,  in  welchen 
die  Vennehrung  geschieht,  und  die  KUckbildungserscheinungen,  welche 
der  Thierkörper  dabei  zeigt,  erst  im  Kapitel  Uber  die  Encystinmg 
zu  betrachten.  Obgleich  es  bis  zu  gewissem  Grade  gerechtfertigt  erscheint, 
die  Cysten,  in  welchen  Theilung  erfolgt,  von  den  eigentlichen  Schotz- 
oder  Dauercysten  schärfer  zu  unterscheiden,  so  stimmt  der  Encystirungs- 
process  doch  in  beiden  Fällen  wesentlich  tiberein.  im  Allgemeinen 
zeichnen  sich  die  Vermehrungscysten  durch  eine  einfache,  dünne  und  wenig 
widerstandsfähige  1  lulle  aus.  In  der  Kegel  geht  die  Theilung  in  der 
Cyste  nicht  weit;  es  wird  jedoch  häufig  von  Zufälligkeiten  abhängen,  ob 
die  beiden  erstgebildeten  Sprösslinge  schon  die  Cyste  verlassen  oder  ob 
die  Vermehrung  zuvor  weiter  schreitet.  So  wurde  Zwei-  bis  Viertheilung 
beobachtet:  bei  Prorodon  (2  und  wahrsch.  mehr),  Actinobolus  (2— 4), 
Enchelys  (2—4),  Lacrymaria,  Lagynus  (2—4),  Trachelocerca 
(2),  Amphileptus  (2  —  4),  Glaucoma  (2),  Conchophthirus 
(=  Tillina  2—4),  Trichorhy nchus  (2-4).  Zwei-  bis  Achttheilung 
dagegen  bei  Ophryoglena  (2  —  4  nach  Lieberkuhn  uned.,  Acht- 
theilung nach  Carter  beiOtostoma,  die  sicher  =  Ophr.;  auch  Fabre 
vermuthet  neuerdings  bei  dieser  Gattung  fortgesetzte  Theilung  in  der 
Cyste).  2— IG  Sprösslinge  sind  in  den  Vermehrungscysten  vonColpoda 
beobachtet  worden  (Stein  1854  bis  8,  Weisse  1858  bis  4,  Coste  18G4 
bis  12,  Balbiani  1881  p.  294  bis  IG;  Maupas  fand  1883  bei  Colp. 
Stein ii  und  Cucullus  nicht  mehr  wie  4  Sprösslinge,  jedoch  kann  ich 
die  früheren  Beobachtungen  deshalb  nicht  bezweifeln)*).  Endlich  wurde 
ein  sehr  interessanter  Fall  weitgehender  Theilung  in  der  Cyste  für  die 
parasitische  Holophrya  multifiliis  durch  Hilgendorff's  und 
Paul  ick  i 's  Entdeckung  wie  Fouquet's  und  Kerbert's  Unter- 
suchungen bekannt.    Diese  Form  lebt,  wie  später  genauer  geschildert 

•)  In  der,  nach  Fertigstellung  des  Manuscripts  erschienenen  Arbeit  Rhu  mblcr's  (5(5!) 
wird  gleichfalls  angegeben,  dass  bei  Colpoda  nur  Zwei-  und  Viertheilung  in  der  Cyste  ror- 
kouiinc.  Doch  beruht  dies  nur  auf  Rh. 's  Auffassung,  welcher  auch  8  Sprösslinge  in  der 
Cyste  beobachtete,  was  ihm  als  secundäre  Vermehrung  gilt.  Er  scheint  anzunehmen,  diss 
die  Viertheilung  in  der  Cyste  simultan  erfolge.  Ein  Beweis  hierfür  fehlt;  ich  glaube.  dis> 
die  Viertheilung  stete  successire  geschieht,  wenn  auch  die  beiden  Durchschnurungen  biufur 
schnell  auf  einander  folgen. 
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wird,  in  der  Epidermis  verschiedener  Süsswasscrlische.  Im  erwachsenen 
Zustand  verlässt  sie  die  Haut,  um  sich  auf  dem  Boden  der  Zuchtgefässc 
zu  encystiren.  Das  in  der  Hülle  ziemlich  stark  verdichtete  Wesen 
erlangt  die  bei  der  Encystirung  eingegangenen  Cilien  nach  einiger  Zeit 
wieder  und  vermehrt  sich  dann  äusserst  lebhaft  durch  fortgesetzte  Zwei- 
theilung. Dass  diese  Theilung  andauernd  eine  quere  ist,  wie  es  für  die 
erste  Theilf'urche  feststeht,  scheint  mir  zweifellos,  obgleich  Fouqtiet's 
Beobachtungen  dem  direct  widersprechen*).  Innerhalb  sehr  kurzer  Zeit  (40 
bis  50  Stunden  Fouq.)  schreitet  die  Theilung  bis  zur  Bildung  sehr 
zahlreicher  (II.  n.  P.  100,  F.  bis  1000)  kleiner  Sprösslinge  fort 
(56,  10b).  Letztere  brechen  nach  F.  am  3.-4.  Tag  aus  der  Cyste 
hervor.  Aehnlich  den  Mikronten  von  Leucophrys  unterscheiden  sie 
sich  in  ihrer  Gestalt  (56,  10  c)  nicht  unbedeutend  von  den  Erwach- 
senen. Ihre  Form  ist  länglicher  und  die  Enden  sind  spitzer.  Ein 
Mund  (Saugnapf  Fouq)  des  Vorderendes  soll  fehlen  und  nur  1  con- 
tractile  Vacuole  vorhanden  sein,  während  das  erwachsene  Infusor  (10a) 
zahlreiche  besitzt.  Die  helle  äussere  Zone  des  Körpers  (Cortical- 
plasma  wahrscheinlich)  zeigt  eine  sehr  deutliche  radiäre  Streifung,  welche 
Fonquet  auf  Trichocysten  bezieht  (ich  möchte  sie  für  eine  Plasmastructur 
halten).  Dass  allein  diese  kleinen  Sprösslinge  einen  Mikronucleus  besitzen, 
wie  Fouq u et  versichert,  rührt  jedenfalls  nur  von  der  Schwierigkeit  her, 
welche  die  Beobachtung  dieses  Gebildes  bei  den  Erwachsenen  bereitet. 
Bis  jetzt  gelang  es  nicht,  die  weitere  Entwicklung  der  kleinen  Spröss- 
lioge  zu  verfolgen,  namentlich  nicht  ihren  Uebergang  zum  parasitischen 
Leben  wahrzunehmen. 

Im  Allgemeinen  bietet  die  rasche  Vermehrung  der  Holophrya  multifiliis  in  der 
»  yste  nichts  so  Absonderliches,  wie  es  im  ersten  Augenblick  vielleicht  scheint.  Wir  linden, 
Jiss  Ciliaten  auch  durch  freie  Theilung  verhältnissmässig  rasch  zu  recht  kleinen  Sprösslingcn 
krabsinken.  Ein  treffliches  Beispiel  hierfür  bietet  Opalina.  Die  fortdauernde  Verkleinerung 
ki  der  Theilung  wird  später  als  allgemeine  Erscheinung  noch  zu  berücksichtigen  sein.  — 
Wir  werden  ferner  bald  erfahren,  wie  rapide  auch  die  Theiluug  im  beweglichen  Zustand  fort- 
f breiten  kann.  Das  Auffallende  des  Vorgangs  bei  Hol.  multifiliis  besteht  einmal  darin, 
Jass  die  zahlreichen  aufeinander  folgenden  (ieuerationen  in  der  Cystenhaut  vereinigt  bleiben, 
od  daher  in  ihrer  (ie>ammtheit  zu  Uberschauen  sind;  ferner  im  Ausschluss  der  Ernährung 
»ährtjnd  der  Fortpflanzung,  weshalb  die  (ir«>ssenabnahme  sehr  auffallig  hervortritt.  Es  liegt 
'Uher  keinerlei  Veranlassung  vor,  diesen  Vorgang  mit  K ent  ah  Sporulation  zu  bezeichnen,  wie 
s  hoB  früher  dargelegt  wurde. 

Einer  Besonderheit  bei  der  Vermehrung  von  Colpoda  muss  noch 
gedacht  werden.  Wie  Stein  (1854)  nachwies,  können  nämlich  die 
Sprösslinge  einer  Cyste  sich  selbst  wieder  encystiren,  sich  mit  einer  sog. 
„Specialcyste"  umgeben.  Man  trifft  daher  Colpodacysteo,  welche  1—8 
oder  vielleicht  auch  mehr  Specialcysten  einschliessen  (62,  8  c— d).  Dass 
letztere  den  Charakter  sog.  Dauer-  oder  Schutzcysten  haben,  ist  sehr 
wahrscheinlich ;  sie  sollen  daher  erst  später  genauer  berücksichtigt  werden. 

•)  Auch  Uhumbler  spricht  sich  neuestens  (1SSS)  dafür  aus,  dass  die  zweite  Theilebene 
bei  der  Viertheilung  der  Colpodacystcn  längs  verlaufe.  Ich  halte  dies  für  sehr  unwahrschein- 
.ich.  um  so  mehr,  als  Kh.  seiner  Sache  keineswegs  sicher  iat. 

Bionn,  Kluses  de«  Thier  -  Reich«,   l'rotviva,  100 
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Es  kann  hier  nur  kurz  angedeutet  werden,  dass  Gerbe  (432)  die 
Vermebrungscysten  von  Colpoda  durcb  Encystirung  eines  copulirenden 
Paares  entstehen  lässt.  Die  4  Specialcysten,  welche  er  beobachtete,  be- 
trachtet er  als  „Eichen",  die  bei  diesem  Gescblechtsact  gebildet  werden. 
Wir  werden  bei  der  Copulation  auf  seine  Angabe  zurückkommen,  welche 
ich  übrigens  nur  aus  Coste's  (39(J)  und  Balbiani's  (1882)  Heferaten 
kenne*). 

E.  Ueber  die  Zeitdauer  des  Theilungsactes  und  die 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  durch  Theilung.  Die  spär- 
lichen Angaben  über  die  Dauer  des  Theilungsvorganges  verrathen,  dass 
derselbe  im  Allgemeinen  recht  schnell  verläuft.  Genauere  Daten  sind 
nicht  ganz  leicht  zu  erhalten,  da  die  ersten  Anzeichen  der  Tbeilnng 
äusscrlich  meist  wenig  hervortreten  und  schwer  zu  erkennen  sind. 

Ich  stelle  einige  Angaben  zusammen,  ohne  damit  auf  Vollständigkeit 
Anspruch  zu  machen. 

Vorticella  microstoma  '/2  Stunde  (Quennerst.) 

Vorti  cell  inen  im  Allgemeinen  3/4  —  1  Stunde  (Ehrenberg  183$, 
p.  291). 

Opalina  Hanarum  40—50  Minuten  (Nussbaum). 

Styl  Onychia  Mytilus  1  —  2  Stunden  (Stein  1859). 

J'araraaccium  Aurclia  (Ehrenberg),  Dileptus  Anser  (Wries- 
niowski)  und  Stentor  polymorphus  (Cox)  ca.  2  Stunden. 

Eingehendcrc  Berichte  besitzen  wir  Uber  die  Schnelligkeit  der  Ver 
mehrung,  da  sie  frühzeitig  auffiel.  Schon  im  historischen  Abschnitt  ge- 
dachten wir  der  Beobachtungen,  welche  ältere  Forst  her  hierüber  an 
stellten.  Im  Allgemeinen  ist  über  die  Bedingungen,  von  welchen  die 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  abhängt,  wenig  Positives  bekannt.  Dennoch 
deuten  einige  Beobachtungen  auf  gewisse  Bedingungen  hin,  deren  Ein- 
fluss  sich  aber  vorerst  nicht  ausreichend  würdigen  lässt 

Natürlich  wird  die  Schnelligkeit  zunächst  für  jede  Art  eine  spe- 
cifi8che  sein,  d.  h.  von  inneren  Eigentümlichkeiten  abhängen,  deren 
Beurtheilung  sich  uns  zur  Zeit  entzieht.  Ferner  wird  man  a  priori 
anzunehmen  geneigt  sein,  dass  die  Raschheit  der  Vermehrung  direct  von 
der  Gunst  der  Ernährungsbedingungen  abhänge,  dass  sie  desto  lebhafter 
fortschreite ,  je  ausgiebiger  die  Ernährung  und  damit  das  Wachsthum  ist. 
Es  seheint  nun  auch  für  zahlreiche  Ciliaten  zuzutreffen,  dass  die  Ver 
niehrungs-Schnelligkeit  durch  günstige  Ernährung  erhöht  wird,  indem  das 
Wachsthum  hierdurch  beschleunigt  und  die  Zeitdauer  zwischen  zwei  auf- 

*)  Die  schönen  Abbildung en  Gerbe's  sind  in  das  populäre  Buch  Schleidens  .. Dis 
Meer",  2.  Auflage,  Berlin,  Sacco  Nachfolger,  1S74,  übergegangen  (s  Tf.  XYV.  Sie  wurden, 
ohne  dass  der  Name  des  Beobachters  oder  die  Herkunft  der  Tafel  (wie  der  übrigen)  irgendwo 
angedeutet  w&re,  einem  populären  französischen  Werke  entnommen  sind,  dessen  Titel  ich  leid,  r 
nicht  auffinden  kann.  Dass  die  Tafel  von  Gerbe  herruhrt.  kann  ich  glücklicher  Weise 
noch  entziffern ,  da  <\s  nicht  gelang,  die  französischen  Angaben  über  Zeichner  und  Stecher 
■  Lackerbatier  auf  der  Öriginalplatte  gänzlich  zu  vertilgen. 
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einanderfolgenden  Theilungen  verkleinert  wird.  Obgleich  dies  für  zahl- 
reiche Formen  sicher  gilt,  so  trifft  es  doch  für  alle  diejenigen  Ver- 
roehrungsprocesse  nicht  zu,  bei  welchen  die  Ernährung  während  rasch  fort- 
schreitender Theilnng  ausgeschlossen  ist,  so  namentlich  bei  ener- 
gischer Theilung  innerhalb  einer  Cystenhülle.  In  diesen  Fällen 
ist  die  Vermehrungs- Schnelligkeit  jedenfalls  ganz  unabhängig  von 
der  Ernährung.  Ob  dasselbe  gelegentlich  auch  bei  Ciliaten  beob- 
achtet wird,  welche  zwischen  den  Theilungen  Nahrung  aufnehmen 
können,  bedarf  genauerer  Untersuchung.  Doch  berichtet  Grub  er  (1886) 
von  fortgesetzter  Verkleinerung  des  Stent or  coeruleus  bei  successiver 
Theilung;  ja  er  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  diese  Ciliate  zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  Theilungen  nicht,  oder  doch  äusserst  wenig 
wachse.  *Zus.  b.  d.  Corr.  In  seiner  neuesten  Arbeit  erklärt  Mau- 
pas (8G8)  diese  Angaben  wohl  mit  Recht  für  irrige,  hervorge- 
rufen durch  mangelhafte  Ernährungsverhältnisse  der  untersuchten  Sten- 
toren.  Er  sah  die  Erscheinung  nur  eintreten,  wenn  den  Stentoren 
die  Nahrung  entzogen  wurde;  das  beweist  jedoch  wieder  schlagend,  dass 
die  Theilung  keine  einfache  Wachsthums -Function  ist.  Jedenfalls 
machen  es  diese  Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass  die  Unabhängigkeit 
der  Theilung  von  der  Ernährung  auch  bei  der  Vermehrung  im  beweg- 
lichen Zustand  vorkommen  kann.  * 

Ob  wir  deshalb  zwischen  zwei  Theilungsarten,  solcher  mit  und  solcher  ohne  Ernährung 
-Iren?  unterscheiden  müssen,  wie  (i  ruber  meint,  scheint  mir  zweifelhaft.  Jedenfalls  stehen 
die  beiden  Vorgänge  nicht  unvermittelt  neben  einander,  sondern  sind  durch  Uebergänge  ver- 
bunden. Pies  folgt  schon  daraus,  dass  auch  bei  der  Vermehrung  mit  Ernährung  fort- 
schreitende Verkleinerung  der  Generationen  häufig  ist:  nur  tritt  sie  viel  langsamer  ein 
vie  im  anderen  Fall.  Auf  diesem  Umstand  beruht  ja  die  hervorgehobene  Thatsache,  dass 
die  Ciliaten  meist  auf  den  verschiedensten  (irössenstufen  in  Theilung  angetroffen  werden.  — 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  Modifikationen  scheint  im  Wesentlichen  darin  zu  be- 
st«hen.  dass  im  erstcren  Fall  die  Theilungs-  und  Ernährungs  - ,  resp.  Wachsthumsvorgänge 
gleichmässig  über  den  Lebensverlauf  vertheilt  sind,  sich  dagegen  im  zweiten  Fall  auf  besondere 
Epochen  eingeschränkt  haben,  welche  mit  einander  alterniren.  Dieselbe  Erscheinung  begegnete 
uns  schon  bei  den  Flagellaten,  speciell  den  Phytomastogoden;  wir  betonten  dort  den 
Interschied  dieser  zeitlich  eingeschränkten  Vermehrung  von  der  mit  dem  Wachsthum  gieich- 
mässig  fortschreitenden  nicht  specieller.  Will  man  die  beiden  Vorgänge  in  ihrem  typischen 
Auftreten  durch  besondere  Bezeichnungen  auseinanderhalten,  so  schlage  ich  vor,  die  gleich- 
mütig fortschreitende  Theilung  die  continuirli  che,  die  unterbrochene  die  inte  r  mit - 
tirende  zu  nennen.  Es  braucht  wohl  nicht  besonders  betont  zu  werden,  dass  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  der  mehrzelligen  Thier»-  auf  die  intermittirende  Theilung  zurückzuführen  ist, 
welche  ja  schon  bei  den  koloniebildenden  Flagellaten  deutlich  hervortritt. 

Eine  Abhängigkeit  der  Vermehrungsenergie  von  der  Temperatur 
wurde  durch  die  jüngst  erschienenen  Untersuchungen  Maupas'  (805) 
bestimmt  erwiesen. 

Spallanzani  betonte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  (1770),  dass  die  Vermehrung  der 
Ciliaten  durch  höhere  Temperatur  beschleunigt  werde.  Im  Winter  1S75  machte  auch  ich 
■inige  Versuche  an  Stylonychia  pustulata  und  Paramaecium  caudatum  Uber  den 
Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Intensität  der  Vermehrung,  indem  ich  die  beiden  aus  einer 
Theilung-  entstandenen  Sprttsslinge  unter  gleichen  sonstigen  Bedingungen  isolirte  und  den  einen 
im  ^-heizten  Zimmer,  den   anderen   im   ungeheiztem   Baume   bei   einer  Temperatur  von 
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oirca  3— 6°R.  hielt.  Die  wenigen  Versuche  lehrten  soviel,  dass  die  in  der  Kalte  gchaltei.tr, 
Ciliaten  in  mehreren  Tagen  überhaupt  wenig  wuchsen  und  nicht  zur  Theilung  gelangten, 
während  die  im  geheizten  Zimmer  lebenden  im  gleichen  Zeitraum  unter  entsprechendem 
Wachsthum  12  Theilnngen  erfuhren.  Die  Versuche  wurden  ihrer  Umollständigkeit  wecea 
nicht  publicirt. 

Maupas'  Beobachtungen  zeigten  den  bedeutenden  Einfluss  der 
Temperatur  auf  die  Vermehrungsenergie  flir  zahlreiche  Ciliaten,  was  aus 
der  unten  folgenden  Tabelle  deutlich  hervorgeht.  Die  Methode  der  Unter 
suchung  war  keine  sehr  genaue,  da  M.  die  Ciliaten  nicht  etwa  bei  con 
stanter  Temperatur  hielt,  sondern  in  lange  fortgesetzten  Kulturen  den  Ein- 
fluss  der  wechselnden  äusseren  Temperatur  verfolgte.  Die  Züchtung  ge- 
schah stets  auf  dem  Objectträger  in  geeigneten  feuchten  Kammern,  in 
deren  Nähe  ein  Thermometer  aufgestellt  war,  welches  die  Temperatur 
anzeigte.  Für  jeden  Untersuchungstag  wird  in  den  Tabellen  ein  Wärme- 
grad angegeben,  von  dem  nicht  bemerkt  wird,  ob  er  die  mittlere 
oder  die  Maximaltemperatur  anzeigt.  Die  erhaltenen  Resultate  können 
demnach  nur  einen  approximativen  Werth  beanspruchen,  so  sehr  sie  auch 
geeignet  sind,  den  bedeutenden  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Venneh- 
rung, sowie  das  ungefähre  Maass  desselben  zu  erweisen.  Wir  können 
nur  bedauern,  dass  es  einem  so  trefflichen  und  unermüdlichen  Forseber 
wie  Maupas  versagt  war,  seine  Arbeit  mit  den  Mitteln  auszuführen,  welche 
ihr  volle  Genauigkeit  verliehen  hätten. 

Vermuthlich  wird  die  Temperatur  den  Gang  der  Vermehrung  bei  den 
Ciliaten  mit  continuirlicher  Theilung  viel  kräftiger  beeinflussen.  Der 
Einfluss  der  höheren  Temperatur  dürfte  sich  bei  ihnen  vorwiegend  in 
einer  Steigerung  der  gesammten  Lebensthätigkeit,  speciell  des  Stoffwechsels 
und  Wachsthums  äussern.  Dies  folgt  wohl  sicher  aus  dem,  was  wir  vom 
Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Lebenserscheinungen  überhaupt  wissen. 
Nicht  ausgeschlossen  scheint  jedoch,  dass  auch  die  Raschheit  des  Verlaufs 
bei  der  intermittirenden,  ohne  Ernährung  geschehenden  Theilung  durch 
die  Wärme  gesteigert  werde.  Fouquet  deutet  dies  für  Holophrya 
multif.  sogar  an.  Was  wir  über  den  Einfluss  höherer  Temperatur  auf 
die  Entwicklung  der  Metazoeneier  wissen,  spricht  in  gleichem  Sinne. 

Balbiani  betonte  (328),  dass  die  Verraehrungsfähigkeit  von  der 
Quantität  des  Wassers,  in  welchem  die  Ciliaten  leben,  beeinflusst  werde. 
So  bedürfe  Paramaccium  Aurelia  einiger  Cubikcentimeter  Wasser 
zur  Entfaltung  der  vollen  Vermehrungsfäbigkeit.  Man  darf  jedoch  fragen, 
ob  in  diesem  Falle  die  grössere  Wassermenge  direct  wirkt,  oder  ob  dabei 
die  Ernährung  ins  Spiel  kommt,  event.  auch  eine  andere  Störung  im  regel- 
mässigen Verlauf  des  Stoffwechsels.  —  Derselbe  Forscher  suchte  ferner 
nachzuweisen  (610),  dass  die  Vermehrungsenergie  von  der  Zeit  abhängt, 
welche  seit  der  letzten  Conjugation  in  der  Vorfahrenreihe  des  betreffenden 
Individuums  verflossen  ist.  Die  Schnelligkeit  der  Vermehrung  nehme  ab 
mit  der  Zeit,  welche  seit  der  Conjugation  abgelaufen  ist.  Die  Versuche 
wurden  an  Paramaecium  Aurelia  (V  caudatum)  angestellt. 
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Wir  fuhren  die  Ergebnisse  hier  nicht  speeieller  auf.  Obgleich  ich  Balbiani's  Ansicht 
im  Allgemeinen  theile,  glaube  ich  doch,  dass  die  Versuche  noch  ausgedehnter  (namentlich  auch 
unter  genauer  Berücksichtigung  der  Temperatur)  angestellt  werden  müssen,  um  das  Kesultat 
gegen  Anfechtungen  zu  sichern.  Die  kurzen  Tabellen  B.'s  lassen  die  Versuchsbediugungcn 
und  die  Art,  wie  die  Resultate  erzielt  wurden,  nicht  erkennen.  Es  werden  sogar  Beobachtungen 
mitgetheilt ,  deren  Ausführbarkeit  ich  nicht  ganz  begreife.  Die  ein«  Versuchsreihe  betrillt 
Pmmaeeien ,  welche  vor  S  Monaten,  eine  zweite  sogar  solche,  die  vor  3  Jahren  zum 
letzten  Male  conjtigirt  hatten.  Wie  bemerkt,  ist  leider  nicht  angegeben,  auf  welche  Weise  dies 
festgestellt  werden  konnte.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  es  schon  für  S  Monate,  meur  aber 
in«  h  für  3  Jahre  ungemein  schwierig  halte,  durch  anhaltende  Beobachtung  nachzuweisen,  dass 
wahnnd  so  langer  Zeit  jede  Conjugation  unterblieb.  Sollte  Balbiani  seine  Paramaecicn 
»irtlich  3  Jahre  laug  so  sorgfältig  controlirt  haben,  um  dies  mit  Bestimmtheit  behaupten 
iü  dürfen?  Zus.  b.  d.  Corr.  Wie  ich  aus  den  Correcturbogcn  zu  Maupas'  neuester  Arbeit 
(*6$;  ersehe,  hat  derselbe  über  diesen  Punkt  ganz  die  gleiche  Ansicht. 

Um  eine  Vorstellung  der  Vermehrungsenergic  bei  verschiedenen 
Temperaturen  und  im  Allgemeinen  zu  geben,  lassen  wir  nachstehend 
Maupas'  und  früherer  Forscher  Resultate  in  tabellarischer  Uebersicht 
folgen.  Im  Allgemeinen  ist  bei  den  Angaben  vorausgesetzt,  dass  die  be- 
treffenden Ciliaten  unter  günstigen  Ernährungsbedingnngen  stehen. 

Zeitdauer  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Theilungen  bei  der  Temperatur  von: 


Art. 


3-10  "('. 


Stylouychia 


Ibci  reich- 
licher ani- 


24  h. 


Ibei  vegeta- 
bilischer 
Ernährung 


IU  13 


12  h. 


211«. 


13-20         20    23  23—2«« 


i 

.i . 


sh. 


12  h. 


Gh. 


3  h. 


Balbiani  (ISfiO)  fand  in  «i  Tagen  Vermehrung  auf  91  Individuen. 
Mylonycbia  Mytilus  48h.  24h.  12h.  |  &h. 

Balbiani  (1  S60)  berechnete  die  Vermehrung  in  1  Monat  auf  50-31,000  Individuen. 


Euplotes  Patella  var.  eury- 

;tomus  Wrz. 
Unyehodromus  grandis 


4M,. 


mytricha  fallax 
Stentor 


! 


24  h. 
(I4-Iti\ 
12  h. 


24  h.         ]  12  h. 

•02— IS) (18—221  (22-27)  (27-30) 
12  h.     8  h.        Gh.        5  h. 


i 


sh. 


I 


24  h. 


Spirustomum  teres 


Grub  er  (Issü-  fand  circa  alle  ish.  eiue  Thettvog. 
I  48  h. 

(14— 1S)(1S— 20) 

Paramaeciam  Aurelia  24  h.      12  h. 

Balbiani  (lSGO)  berechnete  die  Vermehrung  in  42  Tagen  auf  l,3sl,4Hi  Individuen. 

4S—72h.*)  I 

. (6— S)  8 — 11)        (11— 14">       !(14— 17.^17— 20M.20-23)  (23-2«,) 
24  L    12  h.  Sh.  Gh.      5h.    1  4b.  3,4h. 


tum.  BorsITria 
I.iucopbrys  patula 


«ilaucorna  sciutillaus 
Colpidium  Culpeda 


(11-131(13-13) 
Sh.  Gh. 
12  h. 


(15-1 S) 
5  h. 
sh. 


Balbiani  (18G0^  berechnete  die  Vermehrung  in  12  Tagen  auf  ca   .V.IG4  Individuen. 

*)  In  der  vorläuligcn  Mittheilung  wird  angegeben  72—00  h.  üeberhaupt  musste  die 
Tabelle  nach  den  Mitteilungen  der  ausfuhrlichen  Arbeit,  deren  Correcturbogcn  mir  kurz  vor 
der  Durchsicht  dieses  Bogen»  zugingen,  mehrfach  verbessert  werdeu.  Die  ausfuhrliche  Arbeit 
«tkilt  noch  Angaben  über  einige  weitere  Arten,  dif  nicht  mehr  berücksichtigt  werden  konnten. 
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Art. 


5-10"  C.  10-15 


15-20         20-25  25-2h 


Lioiiotus  obtusuin  Mp. 


10— lb> 

Coleps  hirtus  24  h. 

Ii  5- IT)  (IT— 10) 
12  h.  Oh. 
(14-16) 

Spatliidiuui  spathula  24  Ii. 

Epistylis  l'mbcllaria  L  sp.     Trembley  (174-1)  fand,  dass  ein  Individuen  in  1  Tagen  eine 

Kolonie  von  S  Individucu  erzeugte,  also  pro  circa  24h.  eine 

Theilung. 

Zoothauiiiium  Arbuscula       Trcinbley  (1747)  fand,  dass  eines  der  grossen  Individuen  schob 

in  24  Stunden  eine  Kolonie  von  über  100  Individuen  erzeugte, 
also  in  circa  8'/,— 3  Stunden  eine  Theilung. 

Khrenberg  (1838«  p.  201)  fand  bei  einzelnen  Vorticellinen  in  S  Stunden  Vermehrung 
auf  s,  gelegentlich  auch  in  6  Stunden  auf  04  Individuen;  Maupas  (*6S)  für  eine  Vorticclla  sp. 
1  Tb.  pro  24  h.  (14-15°). 

Des  historischen  Interesses  wegen  verzeichnen  wir  noch,  dass  schon  Saussure  ll"§9 
die  Vermehrung  eiuer  isolirten,  unbestimmten  C'iliate  in  2  Tagen  auf  00  Individuell  steigen 
sah;  am  3.  Tage  war  die  Zahl  nicht  mehr  zu  ermitteln.  Guauzati  (1797 1  stellte  fest,  da^ 
sein  Proteus  (wahrscheinlich  eine  Uxytricbine  sich  in  2  Tagen  auf  04  Individuen  vermehrt 
hatte;  ferner,  dass  er  sich  täglich  circa  2—3  Mal  theilte,  und  verfolgte  20  saccessiv 
Theilungcu  in  8  Tagen ,  woraus  er  die  mögliche  Vermehrung-  in  diesem  Zeitraum  auf 
1.04S.576  Individuen  berechnete.  Hinter  diesen  ausführlichen  Angaben  treten  die  Versuehi 
Khrcnberg's  (1S31)  an  Stylonychia  Mytilus  und  Paramaecium  Aurelia  sehr 
zurück.  *Zus.  b.  d.  Corr.  Wir  dürfen  zur  Beurteilung  der  Maupas'seheu  Resultate,  wie 
sie  die  obige  Tabelle  coudensirt  darlegt,  nicht  unerwähnt  lasset!,  dass  die  EinzeJergebni.v 
keineswegs  die  grosse  Kegelinässigkeit  der  Vermehrungscnergie  bei  bestimmten  Temperaturen 
zeigeti,  wie  sie  aus  der  Tabelle  zu  folgen  scheint.  In  der  detaillirten  Tabelle  über  die 
langen  Kulturversuche  mit  Stylonychia  pustulata  finden  sich  sehr  verschiedene  Ver- 
mehrungszahlen bei  derselben  Temperatur;  so  zeigt  gleich  der  Beginn  der  Tabelle  die 
auffallendsten  Schwankungen,  welche  wir  als  Beispiel  für  zahlreiche  ähnliche  hier  wiedergeben: 

Temperatur   16°     10       16       17       IS  IS 

Zahl  der  täglichen  Theilutigen       11        3        2        2  1 

Maupas  sucht  die  Einwurfe,  welche  man  aus  diesen  Unregelmässigkeiten  gegen  di- 
dültigkeit  seiner  Mittelzahlcn  erheben  könnte,  durch  die  Annahme  zu  widerlegen,  da«  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Ernährung,  welche  bei  den  Kulturen  unvermeidlich  seien,  die  Schwan- 
kungen verursachten.  Üass  auch  individuelle  Differenzen  der  Vermehrungsfähigkeit  der  Kach- 
kommen des  gezüchteten  Iufusors  diese  Verschiedenheiten  bedingen  konnten,  sucht  er  zurückzu- 
weisen,  obgleich  er  selbst  bei  Uny rhodromus  und  Leucophrys  feststellen  konnte,  dass 
die  Kulturen  gewisser  exeonjugirter  Individuen  geringere  Vermehrung  zeigten ;  was  nur  indi- 
viduellen Verschiedenheiten  zugeschrieben  werden  konnte,  da  die  sonstigen  Bedingungen  die- 
selben waren.  Er  glaubt  jedoch ,  dass  derartige  Differenzen  für  die  Dcscendeuten  eines  Indi- 
viduums nicht  gelten.  Ich  halte  dies  keineswegs  für  sicher  ;  wie  mir  denn  auch  die  Erklärung 
dieser  Schwankungen  allein  durch  die  Verschiedenheit  der  Ernährung  zweifelhaft  ist.  Wir 
werden  im  folgenden  Abschnitt  liuden,  dass  der  Bau  mancher  Vorticellinenkolonien  deut- 
lich auf  individuelle  Verschiedenheiten  der  Vermchrungsenergie  unter  den  Nachkommen 
ursprünglichen  Grunders  hinweist.* 

Man  versuchte  die  intensive  Vermehrung  gewisser  Ciliateu  gelegentlich  in  besondere: 
Weise  zu  veranschaulichen.  So  berechnete  Balbiani,  dass  ein  Paramaecium  Aurcln 
(?  caudatum)  bei  «ler  aus  der  Theilungsfolgc  sich  ergebenden  Vermehrung  in  42  Tagen 
1,384,416  Individuen  hervorbringe.  Bei  Annahme  einer  durchschnittlichen  individuellen  Lang« 
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von  0.2  Mm.,  bildeten  dieselben  eine  Kette  von  277  M.  Länge,  weuu  sie  sämmUich  in  Ver- 
bindung blieben.  Maupas  berechnet  dagegen,  dass  eine  Stylonychia  pustulata  bei 
25— 2C°C.  in  7,/J  Tagen  100  Billionen  Individuen  erzeugen  könne,  welche  ein  Gewicht  von 
lü  Kg  repräsentirten. 

Alle  diese  Berechnungen  gehen  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Vermehrung  fortdauernd 
io  gleichem  Tempo  weiter  schreite  Wir  fauden  jedoch  schon  oben,  dass  sie  wahrscheinlich 
allmählich  sinkt,  weshalb  die  thatwchliche  Vermehrung  hinter  der  berechneten  möglicherweise 
zurückbleiben  wird. 

Maopas  hat  das  Sinken  der  Vermehrungsiahigkeit  mit  der  Zu- 
nahme der  Generationenzahl  seit  der  letzten  Conjugation  sehr  wohl  ge- 
würdigt. Seine  neuen  Erfahrungen  (612)  bestätigten  nämlich  in  weiterem 
Luifange,  was  Blitschli  schon  1876  aus  wenigen  Versuchen  an 
Paramaecium  putrinum  abgeleitet  hatte:  dass  nämlich  mit  fort- 
dauernder Vermehrung  ein  allmähliches  „Sinken  der  Lebensenergie"  ein- 
tritt, d.  h.  also  eine  Abnahme  der  Ernährungs-  und  dementsprechend 
auch  der  Vermehrungsiahigkeit.  Wie  bemerkt,  kommt  auch  Maupas  zu 
diesem  Resultat,  welchem  sich  Balbiani  gleichfalls  angeschlossen  bat 
(610).  Ersterer  stellte  durch  seine  Kulturversuche  für  einige  Formen 
fest,  wann  und  in  welcher  Generation  nach  der  Conjugation  dieser  Zeit- 
punkt der  Erschöpfung  eintritt.  Die  Kultur  einer  am  1.  März  aus  der 
Conjugation  hervorgegangenen  Stylonychia  pustulata  starb  den 
10.  Juli  aus,  nachdem  in  diesem  Zeitraum  315  Theilungen  stattgefunden 
hatten.  Bei  der  Kultur  von  Onychodromus  grandis  soll  das  Er- 
löschen  in  der  330.,  bei  Stylonychia  Mytilus  in  der  320.,  bei  einer 
Oxytricha  in  der  330.  und  bei  Leucophrys  patula  in  der 
660.  Generation  (d.  h.  nach  eben  so  vielen  Quertheilungen)  einge- 
treten sein. 

•  Zus.  bei  d.  Corr.  Die  Zahl  der  Generationen  stellte  M.  so  fest,  dass  er  Kulturen 
eines  einzelnen  Iudividuums  viele  Monate  lang  ycrfolgte,  indem  nach  einigen  Tagen  immer 
wieder  ein  Individuum  (resp.  auch  gelegentlich  mehrere  getrennt)  isolirt  und  die  Ver- 
mehrung derselben  beobachtet  wurde.  Dabei  vermisse  ich  nur  eine  Angabe  darüber,  wie 
die  Zahl  der  aus  einem  Exemplar  in  den  meist  mehrtägigen  Einzelkulturen  |  ervorgegangenen 
Individuen  festgestellt  wurde,  denn  dieselbe  war  z.  Th.  eine  so  hohe  (z.  B.  «J35),  dass  genaue 
Zahlungen  doch  recht  schwierig  wareu.  Unmöglich  sind  sie  ja  nicht,  namentlich  wenn  man 
dfe  Infusorien  abtödtet.  * 

Jedenfalls  folgt  aus  dem  Ermittelten,  dass  die  Vermehruugsfähigkeit  der  Ciliaten  über 
kurz  oder  lang  erlischt  und  Aussterben  eintritt,  wenn  nicht  die  Conjugation  früher  oder  spater 
eine  Stärkung ,  resp.  eine  Wiederherstellung  des  normalen  Zustande«  herbeifuhrt.  Diese  An- 
sicht sprach  schon  Bütschli  1876  aus;  auch  En  gel  mann  gelangte  gleichzeitig  zu  einer 
Ähnlichen  Auffassung  der  Bedeutung  der  Conjugation.  Hieraus  folgt  denn  auch,  dass 
tou  einer  Unsterblichkeit  der  Ciliaten  im  Sinne  Weismann 's  nicht  die  Rede  sein  kann, 
»Odern  dass  dieselben  nicht  unbegrenzt  vermehrungsfähig  sind,  vielmehr  sterben,  wenn 
keine  Conjugation  eintritt.  Dass  viele  andere  Einzellige  demselben  tiefet/,  unterliegen,  folgt 
ans  der  weiten  Verbreitung  der  Conjugation  oder  Copulation.  üb  es  für  Alle  gilt,  mass  natür- 
lich vorerst  dahin  gestellt  bleiben.  Der  Tod  i»t  demnach  auch  keine  erst  von  den  Metazoün  er- 
worben« vorteilhafte  Einrichtung,  sondern  von  den  Einzelligen  auf  die  Metazoen  Uberkommen, 
tnc  Beschränkung  der  Conjugation  auf  gewisse  Zellen ,  die  Fortpflanzungszellon,  führt  für  die 
übrigen  tiothwendig  das  allmähliche  Zugruudcgehen  mit  sich,  ebenso  wie,  die  Einzelligen  storbeu, 
*tlchc  behindert  werden,  sich  durch  Conjugation  zu  rebabilitiren.  Zus.  b.  d.  Corr.  Auch 
Maupas  kritisirt  die  Wei sm aun  sehe  Lehre  in  seiner  Arbeit  (868)  wesentlich  ebenso. 
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Im  Kapitel  über  die  Conjugation  und  Copulation  kann  erst  auf  diese  Frage  uiher  ein- 
gegangen und  namentlich  auch  erörtert  werden,  wodurch  diese  Rehabilitirung  bewirkt  wird 
und  was  die  allmähliche  Erschöpfung  bei  fortgesetzter  Theiluiig  bedingt 

*  Nachtrag  bei  der  Correctur.  In  seiner  ausführlichen  Arbeit  Uber  die  Vermeh- 
rung der  Ciliaten  (SOS)  wendet  sich  Maupas  jedoch  eifrig  gegen  den  zuerst  von  mir  aus- 
gesprochenen Satz .  dass  die  Vermehrungsfähigkeit  der  Ciliateu  nach  der  Conjugation  besonders 
lebhaft  sei,  um  dann  allmählich  mehr  und  mehr  zu  sinken ;  welcher  Ansicht  bekanntlich  auch 
Balhiaui  zustimmte.  Es  scheint  mir  nun  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  Maupas' 
Untersuchungen  die  Gültigkeit  meines  Gedankens  im  Allgemeinen  erweisen:  d.  h.  es  tritt  nach 
einer  Anzahl  Theilungcn  eine  Degeneration  ein,  welche  zuerst  hauptsächlich  die  Nuclei- 
später  auch  äussere  Organe  ergreift,  eine  deutliche  Abnahme  der  Vermehruugsenergie  und 
schliesslich  den  Tod  herbeiführt.  Lassen  wir  Maupas  über  dasjenige  lnfusor  (Stylon.  pustulata». 
auf  welches  er  seine  Einwände  namentlich  stützt,  selbst  reden.  Er  sagt:  „Ce  n'est  que  plus  tard, 
äpres  unc  longue  Serie  de  multiplications  agames,  que  cette  faculte  se  modifle  et  s'aflaiblit  par  MC 

degcneresccnce  "  Demnach  richten  sich  seine  Einwände  nur  gegen  den  Zeitpunkt,  in  welchem 

die  Abnahme  der  Yermehrungsenergie  auftrete,  nicht  aber  gegeu  das  allmähliche  Sinken  der- 
selben. Nach  ihm  stellt  sich  dieser  Zeitpunkt  erst  relativ  spät  ein;  bei  Stylonychia  pustulata 
etwa  erst  nach  200  Generationen.  Soll  man  nun  annehmen,  dass  Degeneration  und  Abnahme 
der  Vermehrungsenergic  plötzlich  eintreten  und  letztere  zuvor,  seit  der  Conjusration,  fortdauernd 
eine  glcichmässigo  blieb?  Ich  glaube,  dies  ist  weder  natürlich,  noch  folgt  es  zwingend  ans 
M.'s  Beobachtungen.  Da  wir  finden ,  dass  die  Conjugation  der  Rückbildung  Einhalt  thut  und 
mit  der  allgemeinen  Rehabilitirung  auch  die  Vermehrungsfähigkeit  wieder  herstellt,  so  scheint 
nichts  natürlicher,  als  dass  auch  letztere  mit  der  Abnahme  der  Conjugationswirkung  im  Laufe 
der  Zeit  allmählich  sinke,  sowie  dass  die  Degeneration  nicht  plötzlich  hereinbricht,  sondern 
sich  fortgesetzt  steigert,  obgleich  das  Auge  sie  erst  nach  einer  vcrhiltnissmässig  langen  Gene- 
rationen reihe  bestimmt  erkennt  Uebrigens  spricht  dies  Maupas  in  seiner  Polemik  gejeij 
Weismann  selbst  klar  aus;  so  sagt  er  z.  B.:  „Elle  (d.  h.  die  Unsterblichkeitshypothese  W  Yi 
et  d'ailleurs  exp/riinentaleinent  contredit  par  mes  culturcs  d'Infusoires,  pendant  lesquclles  uou- 
avons  vu  le  pouvoir  fonctionuel  et  la  valeur  physiologique  de  ces  Protozoaires  se  modirier  cn 
se  degradant  de  generation  en  gen.  ration."  Und  davon  sollte  die  Vermehrungsenergie  wäh- 
rend 200  Generationen  eine  Ausnahme  bilden  ?  M.  stutzt  seine  Ansicht  auf  lange  Kulturen 
an  Stylonychia  pustulata,  wobei  er  fand,  dass  die  Vermehrungsenergic  noch  in  späten  Zeiten 
ähnlich  ist  wie  anfanglich.  Ich  glaube ,  dass  seine  Versuche  keineswegs  genau  genug  sind, 
um  ein  allmähliches  und  massiges  Sinktfn  der  Energie  in  den  früheren  Zeiten  nachweisen  oder 
widerlegen  zu  können.  Wir  bemerkten  schon  früher,  dass  sie  nicht  bei  constanter  Temperatur 
angestellt  wurden  und  dass  dio  Angabc  eines  einzigen  Teinperaturgrades  für  jeden  Tac 
ein  ganz  approximatives  Verfahren  ist.  Betrachten  wir  uns  die  Kultur,  auf  welche  sich  M. 
hauptsächlich  beruft,  etwas  näher.  Dieselbe  begann  am  17.  Februar  1SS6  und  wurde  bis  zum 
0.  Juli  fortgesetzt.  Angefangen  bei  einer  Temperatur  von  10°,  steigerte  sich  dieselbe  fort- 
während bis  zu  2S°  im  Juli.  Ist  denn  nun  zu  erwarten,  dass  aus  einer  solchen  Versuchsreihe, 
bei  welcher  die  mittlere  Temperatur  fortdauernd  stieg,  ein  allmähliches  Siuken  der  Vermehrungs- 
cnergie  zu  erkennen  gewesen  wäre,  da  wir  ja  wissen ,  welch'  hohen  Einfiuss  die  Temperatur- 
steigerung auf  die  Vermehrungsenergie  hat.  Dazu  gesellt  sich  das  Schwankende  der  täglichen 
Einzelcrgebnisse,  worauf  schon  früher  aufmerksam  gemacht  wurde.  Ohne  Kulturen  bei  rou- 
stauter  Temperatur  wird  sich  daher  die  Frage  nicht  entscheiden  lassen.  Maupas'  Versuche 
widerlegen  meine  früher  ausgesprochene  Ansicht  nicht,  vielmehr  halte  ich  dieselbe  aus  allge- 
meinen Gründen  auch  heute  noch  für  recht  wahrscheinlich. 

Wrir  müssen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Vorgänge  bei  der  allmählichen  De- 
generation einschalten,  wie  sie  Maupas'  ausführliche  Arbeit  näher  kennen  lehrt.  Der  Ruck- 
gang  äussert  sich  zunächst  in  einer  successiveu  Abnahme  der  Körpergrösse,  wie  es  auch  schon 
Bütschli  aus  seinen  Erfahrungen  gefolgert  hatte.  M.  scheint  zwar  der  Ansicht  zu  sein,  da» 
diese  Abnahme  erst  nach  einer  sehr  grossen  Generationenreihe  eintrete;  da  er  aber  keine  Mes- 
sungen für  die  langen  Kulturen  an  Stylonychia  pustulata  mittheilt  also  wohl  auch  die  (irosscu- 
abnahme  nicht  methodisch  verfolgte ,  so  scheint  mir  wiederum  möglich ,  dass  sie  schon  fiel 
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früher,  aher  sehr  allmählich  einsetzt.  Ausser  Deformationen  der  Bcwimperung  und  der  Körper- 
gestalt sind  es  nun  namentlich  die  Kerne,  welche  durch  die  Scnilität  beeinflusst  werden.  Selt- 
samer Weise  zeigt  sich  die  Wirkung  aber  sowohl  an  den  Ma.  N.  wie  den  Mi.  N.  verschiedener 
Arten  in  verschiedener  Weise.  Die  ersteren  werden  thcils  wenig  verändert  tünychodromus). 
theils  fragmentiren  sie  sich  (Stylonychia  pustulata  in  1  Stücke)  oder  die  ülieder  fliessen  zusammen 
(Srylon.  Mytilus  und  eine  unbestimmte  Oxytricha),  worauf  der  zusammengeflossene  Ma.  N.  allmäh- 
lich unter  Verlust  des  Chromatins  eine  fettige  Degeneration  zu  erleiden  scheint,  ja  er  kann  zuwcileu 
vollständig  schwinden.  Es  wurden  Exemplare  von  St.  Mytilus  beobachtet,  welche  sich  lebhaft 
bewegten ,  deren  Kern  ganz  zu  Grunde  gegangen  war.  Dies  erklärt  auch  die  früheren  Mit- 
theilongen Uber  gelegentlichen  Mangel  des  Ma.  N.  z.  Th.  (s.  p.  1490).  Die  Mi.  N.  können 
entweder  an  Zabl  allmählich  abnehmen,  bis  schliesslich  Individuen  entstehen,  welche  nur  noch 
einen  und  gar  solche,  die  gar  keinen  mehr  enthalten  t Nylon,  pustulata  und  Oxytricha  sp.), 
•jder  es  beginnt,  nachdem  ihre  Z«hl  bis  auf  einen  gesunken  ist,  eine  ganz  seltsame  Vermehrung 
durch  Theilung,  so  dass  die  Zahl  der  Mi.  N.  in  den  späteren  Degenerationsstadieu  allmählich  ganz 
abnorm  steigt  (Stylon.  Mytilus  und  Onychodromus).  Aus  diesen  Erfahrungen  geht  auch  hervor, 
dass  die  schon  früher  besprochenen  Schwankungen  in  der  Mi.  N.-Zahl  durch  Theilungcn  ent- 
stehen, was  bei  Abfassung  des  betr.  Kapitels  noch  nicht  sicher  festgestellt  war;  ausserdem 
erklärt  das  totale  Schwinden  des  Mi.  N.  in  späteren  Stadien  der  Degeneration  vielleicht  manche 
frühere  Angaben  über  Mangel  dieser  Kerne.  * 

F.  Koloniebildung. 

Eigentliche  Koloniebildung  in  Folge  fortgesetzter  Theilung  tritt 
bekanntlich  nur  bei  einigen  Gattungen  gestielter  Vorticellidinen  auf 
(Carch esium ,  Zoothamniuni,  Epistylis,  Opercularia  und 
Opbrydium).  Entstehungsweise  und  Aufbau  der  Kolonien  sind  sehr 
einfach.  Indem  die  beiden  Sprosslinge  eines  Individuums  den  mütter. 
lieben  Stiel  nicht  verlassen  (was  bekanntlich  wenigstens  der  eine 
bei  den  einzellebenden,  Vorticella  etc.,  tbut),  sondern  aul  dem 
Ende  des  Stiels  zwei  neue  ausscheiden,  bildet  sich  die  Anlage  einer 
KoloDie.  Die  beiden  neuen  Stiele  der  Sprösslinge  bilden  die  direetc 
Fortsetzung  des  mütterlichen,  erscheinen  demnach  als  dessen  Zweige. 
Indem  die  Vermehrung  durch  Theilung  fortschreitet,  wächst  die  Zabl 
der  Kolonialindividuen  und  der  Verzweigungen  des  gemeinsamen  Stiel- 
gertlstes,  da  in  der  Regel  jedes  Individuum . einen  Stiel  bildet,  wenn 
derselbe  häufig  auch  recht  klein  bleibt.  Die  Kolonien  der  Vorticelli- 
dinen sind  demnach  dichotomisch  baumtbrmig  verzweigt  (s.  T.  73 
and  74),  ähnlich  wie  die  der  früher  besprochenen  D endromonadinen, 
welche  deshalb '  manchmal  mit  ihnen  verwechselt  wurden.  Nur  bei 
Ophrydium  ist  dieser  Bau  des  Stielgerüstes  äusserlich  nicht  sichtbar, 
da  er  von  der  Gallertmasse  verdeckt  wird. 

Natürlich  schwankt  die  Zuhl  der  Einzelindividuen  (Zooide)  der  Kolo- 
nien verschiedener  Arten  und  dementsprechend  auch  die  der  Zweige  sehr. 
In  den  verschiedenen  Gattungen  begegnen  wir  einzelnen  Arten,  deren 
Kolonien  nicht  über  wenige  Individuen  zählen ,  andere  mit  sehr  indi- 
viduenreichen und  daher  auch  z.  Th.  auffallend  grossen  Kolonien. 
Die  ansehnlichsten  bildet  Opbrydium  versatile  (75,  5a);  doch 
sind  diese  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht  reine  Kolonien, 
da  häutig  benachbarte  kleinere  beim  Heranwachsen  mit  ihren  Gallert- 
liüllen  zusammenfliessen.    Die  ein  bis  mehrere  Zoll  Durchmesser  er- 
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reichenden  Stöcke  dieser  Vorticcllidine  sind  daher  wohl  stets  Ge- 
sellschaften, welche  durch  Verwachsung  zahlreicher  Einzelkolonien 
entstanden.  Dies  dürfte  auch  erklären,  warum  sie  häufig  recht 
unregelmässig  gelappt  oder  ausgebuchtet  sind,  seltener  eine  halb- 
kuglige  bis  kuglige  Form  besitzen.  —  Das  Verhalten  des  Stielfadens 
in  den  Kolonien  der  C  o  n  t  r  a  c  t  i  1  i  a  bietet  besonderes  Interesse. 
Bei  Zoothamnium  bleiben  die  Stielfäden  der  beiden  Sprösslinge 
direct  mit  dem  des  ehemaligen  mütterlichen  Stiels  in  Continuität; 
demnach  entstehen  die  neuen  Stielfäden  durch  eine  Theilung  des 
distalen  Endes  des  ehemaligen  Fadens.  Daraus  folgt,  dass  die  Ein- 
zeliaden  aller  Individuen  der  Zootbamniumkolonie  continuirlich  zu- 
sammenhängen. Jede  Contraction  dehnt  sich  daher  im  Allgemeinen  auf 
die  Stielfäden  aller  Individuen  aus;  die  Kolonie  contrabirt  sich  in  ihrer 
Totalität. 

(iau/.  strenge  genommen  durfte  daher  auch  nur  Zou  tha  wni  u  m  als  Kolouie  bezeichnet 
werdet»,  da  hier  allein  ein  organischer  Zusammenhang  der  Individueu  durch  wirklich  lebend. 
Substanz  besteht.  Doch  zeigen  grade  die  Vorticellinen,  dass  die  strenge  Durchfuhren; 
einer  solchen  Unterscheidung  zwischen  Kolonien  und  Gesellschaften  auf  Schwierigkeiten  stösst 

Bei  Carchesium  besteht  kein  Zusammenhang  der  Stielfäden  der 
Individuen.  Bei  jeder  Theilung  bildet  daher  der  eine  Sprüssling  einen 
neuen  Faden,  während  der  andere  mit  dem  alten  im  Zusammenhang 
bleibt  und  ihn  weiterbildet.  Bei  Carchesium  sind  demnach  die  beiden 
aus  der  Theilung  hervorgehenden  Sprösslinge  nicht  ganz  gleich;  der  eine 
ist  in  gewisser  Hinsicht  ursprünglicher  wie  der  andere,  er  setzt  den  ehe- 
maligen Stielfaden  und  den  alten  Stiel  fort,  während  Faden  und  Stiel 
des  anderen  wie  Anfügungen  am  alten  Stiel  erscheinen.  Wir  werden 
gleich  sehen,  dass  Ungleichheiten  zwischen  den  Sprößlingen  einer  Thei 
hing  beim  Aufbau  der  Kolonie  überhaupt  eine  wichtige  Holle  spielen. 

Die  Verzweigung  des  Stielgertistes  unterliegt  einer  Reihe  Modi- 
ficationen,  welche  den  Gesammthabitus  der  Kolonie  mehr  oder  weniger 
bestimmen.  Bei  den  Acontractili a  (Epistylis,  Opcrcularia  und 
Ophrydium)  erhält  sich  im  Allgemeinen  die  regulär  d i eh otomischc  Ver- 
zweigung. Alle  Individuen  bilden  ungefähr  gleich  laDge  Zweigstiele, 
welche  sich  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  wieder  gabeln.  Das  Resultat 
ist,  dass  bei  diesen  Formen  sämmtliehe  Individuen  ungefähr  auf  derselben 
Höhe  in  einer  Ebene  liegen.  Das  Stielgerüst  entspricht  dem  Blüthen- 
stand  einer  sogenannten  Trug-  oder  Scheindolde.  Bei  Ophrydium 
(75,  5  b)  ist  diese  Verzweigung  des  Stielgerüstes  äusserlich  nicht 
zu  erkennen,  es  bedarf  genauer  Untersuchung  der  Gallerte,  speciell 
radialer  Durchschnitte,  um  dies  festzustellen.  Die  Lage  sämmtlicber 
Individuen  in  einer  Ebene,  resp.  in  gleicher  Entfernung  von  dem  Ur- 
sprungspunkt des  Gerüstes,  ist  jedoch  gerade  hier  sehr  deutlich, 
da  alle  Individuen  der  Gallertobcrflächee  aufsitzen.  Sie  ragen  im 
ausgestreckten  Zustand  frei  über  dieselbe  hervor;  zusammengezogen 
können  sie  sich  in  den  becherförmigen  Aushöhlungen  der  distalen  Enden 
ihrer  Gallertrühren  mehr  oder  weniger  bergen. 
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Natürlich  ist  die  Regelmässigkeit  der  Verzweigung  auch  bei  den 
Acuntractilien  keine  vollkommene.  Es  finden  sich  schon  mehr 
oder  weniger  dentliche  Uebergängc  zu  den  Modificationen  der  Con- 
tractilia.  Zuweilen  zeichnen  sich  einzelne  Zweige  durch  grössere 
Dicke  als  Hauptzweige  1.  Ordnung  aus ;  oder  die  ersten  Zweige  sind  be- 
deutend länger  wie  die  übrigen  und  strahlen  rasch  nach  einander  aus 
dem  apicalen  Ende  des  Grundstamras  aus,  so  dass  die  Verzweignng  des 
Stielgerüstes  sich  dem  Bau  einer  echten  Dolde  nähert. 

Ausgesprochener  sind,  wie  gesagt,  die  Abweichungen  bei  den  Con- 
tractilia.  Regulär  dichotomische  Verzweigung  findet  sich  noch  selten 
bei  gewissen  Zoothamnien  mehr  oder  weniger  deutlich.  Bei  den  übrigen 
tritt  meist  frühzeitig  eine  Verschiedenheit  der  Individuen  sowohl  hinsicht- 
lich der  Stielbildung  wie  der  weiteren  Vermehrung  auf.  Dies  lässt  sich 
vielleicht  am  besten  an  der  Bildung  gewisser  Zoothamniumkolonicn 
erkennen  (speciell  Z.  alternans  Cl.  u.  L.).  Schon  bei  der  ersten  Thei- 
luog  des  Koloniegründers  muss  eine  wesentliche  Differenz  der  beiden 
Sprüsslingc  eintreten;  der  eine,  welcher  sich  wahrscheinlich  auch  durch 
Grösse  auszeichnet,  scheidet  neue  Stielsubstanz  viel  energischer  ab, 
sein  Zweig  wächst  daher  auch  rascher  und  in  der  Richtung  des  ur- 
sprünglichen Stieles  fort.  Der  langsam  wachsende  Stiel  des  anderen 
Sprösslings  wird  daher  als  ein  kleiner  Seiteuzweig  dem  Hauptstanim  an- 
gefügt. Weiterhin  wächst  und  vermehrt  sich  jedoch  der  ersterwähnte 
Sprössling  jedenfalls  viel  rascher;  er  theilt  sich  daher  bald  wieder.  Bei 
jeder  dieser  Theihingen  tritt  dieselbe  Ungleichheit  der  Sprösslingc  auf. 
Das  Resultat  des  Entwicklungsganges  ist  demnach ,  dass  das  Sticlgeriist 
schliesslich  aus  einem  mehr  oder  weniger  langen  Uauptstamm  besteht, 
welcher  die  directe  Fortsetzung  des  Grundstammes  bildet  und  dessen  Ende 
ein  Individuum  der  ersten  Ordnung  krönt,  das  häutig  auch  grösser  wie 
die  kurzstieligen ,  seitlichen  ist.  Früher  oder  später  beginnt  jedoch 
auch  die  Vermehrung  der  seitlichen  Individuen,  wobei  sie  sich  im 
Wesentlichen  ebenso  verhalten  wie  das  erste  Individuuni.  Jedes  seit- 
liche kann  daher  einen  Zweig  1.  Ordnung  erzeugen,  welcher  wie 
der  ursprüngliche  Hauptstamm  beschaffen  ist.  Seinem  Ende  sitzt  ein  In- 
dividuum von  häufig  ansehnlicherer  Grösse  auf.  Natürlich  werden  die 
basalen  Zweige  in  der  Entwicklung  voraus  sein.  Da  die  seitlichen  Indi- 
viduen dem  Hauptstamm  mehr  oder  weniger  alternirend  entspringen,  gilt 
dies  natürlich  auch  für  die  aus  ihnen  entstandenen  Zweige  1.  Ordnung. 
Zweige  2.  Ordnung  scheinen  gewöhnlich  nicht  zur  Entwicklung  zu 
kommen. 

Bei  Zoothamuium  Arbuscula  und  Carchcsium  wird  die  im 
Allgemeinen  ähnliche  Entwicklung  des  Stielgcrüstes  dadurch  niodificirt, 
dass  das  erste  Iudividuuui  sich  auf  der  Spitze  seines  ziemlieh  ansehn- 
lichen und  z.  Th.  (Zooth.  Arbuscula)  sehr  dicken  Stiels  rasch  nach 
einander  in  einige  Sprösslinge  von  ähnlicher  Beschaffenheit  zertheilt. 
Jedes  dieser  Individuen  erzeugt  einen  Zweig  1.  Ordnung  in  der  gleichen 
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Weise  und  von  derselben  Bildung  wie  bei  Zooth.  alternans.  Das 
Resultat  ist  demnach,  dass  kein  Hauptstamm  der  gesammten  Kolonie  ge- 
bildet wird,  sondern  der  Grnndstamm  in  sehr  kurzen  Abständen 
rasch  in  Zweige  erster  Ordnung  zerfallt,  deren  Zahl  recht  verschieden 
sein  kann.  80  beobachtete  Stein  (18<»7)  Kolonien,  welche  höch- 
stens als  Varietät  von  Zooth.  Arbuscula  betrachtet  werden  können» 
die  regelmässig  nur  zwei  solcher  Zweige  entwickelten,  während  sieh 
bei  dem  gewöhnlichen  Z.  Arbuscula  bis  8  und  10  finden  (74,  2a). 
Reich  ist  die  Zahl  der  Zweige  auch  bei  Carchesium  polypinnm 
(74,  la),  geringer  dagegen  bei  anderen  Arten  dieser  Gattung.  Bei 
ansehnlicher  Entwicklung  der  Kolonien  (speciell  von  Zoothamniurn 
Arbuscula)  kommt  es  häufig  zur  Ausbildung  von  Zweigen  2.  Ordnung, 
selten  dagegen  und  nur  als  sehr  kurze  Fortsätze  scheinen  solche  3.  Ord- 
nung hervorsprossen  zu  können. 

Ob  auch  bei  den  letztbeschriebenen  Kolonien  die  Individuen  der 
Zweigspitzen  durch  bedeutendere  Grösse  ausgezeichnet  sind,  bedarf  ge- 
nauerer Untersuchung.  Zwar  berichtete  schon  Trcmbley  (1747),  dass  die 
Enden  der  Hauptzweige  von  Zooth.  Arbuscula  grössere  Thiere  tragen, 
doch  konnten  Ehrenberg  und  die  späteren  Beobachter  dies  nicht  be- 
stätigen. Wenn  es  auch  nicht  der  Fall  ist,  so  beweist  doch  der  Bildungs- 
gang der  Kolonien,  dass  bestimmte  Verschiedenheiten  der  Individuen  auch 
hier  zu  Grunde  liegen. 

Schon  Trenibley  (17-11  und  47)  ermittelte  die  Bildungsgeschichte  der  Kolonien  für 
mehrere  Vorticellinen  ganz  richtig,  wie  im  historischen  Abschnitt  genauer  geschildert  wurde. 
Da  wir  dort  die  verschiedenen  Ansichten ,  welche  über  diesen  Gegenstand  geäussert  wurden, 
eingehender  verfolgten,  scheint  eine  Wiederholung  unnöthig.  Besonders  zu  betonen  durfte  je- 
doch nochmals  sein,  dass  schon  Treinbley  auf  (Jrössendifferenzen  der  Theilungssprosslinge 
hinwies,  um  dadurch  die  Bildung  von  Haupt-  und  S-itenzwcigen  zu  erklären. 

Einige  Bemerkungen  verdienen  noch  die  merkwürdigen  kolonialen 
Gesellschaften  des  Ophrydium  versatile.  Bekanntlich  sind  sie  ur- 
sprünglich auf  dem  Boden  der  Gewässer  oder  an  Pflanzen  befestigt,  wie  die 
der  übrigen  Vorticellinen.  Nach  dem,  was  schon  früher  (s.  p.  1543)  über 
ihren  Bau  bemerkt  wurde,  ist  klar,  dass  sie  anfänglich  solide  Gallertklnmpcn 
darstellen.  Seit  Gleditsch  (46)  fanden  jedoch  die  meisten  Beobachter, 
dass  das  Innere  grosser  Klumpen  sich  allmählich  erweicht  und  schliesslich 
verflüssigt.  Dieselben  erscheinen  dann  hohl,  blasenförmig,  wie  wir  Aebn- 
liches  auch  schon  bei  gallertigen  Flagellatcnkolonien  fanden  (Uroglena). 
Interessanter  Weise  treten  im  Innern  solcher  Klumpen  nicht  selten  Gas- 
blasen auf,  weshalb  sie  sich  losreissen  und  an  die  Oberfläche  der  Ge- 
wässer aufsteigen.    Die  Natur  des  Gases  ist  nicht  bekannt. 

Schon  früher  wurde  betont,  dass  zwischen  Kolonien  und  Gesell- 
schaften keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist.  Wir  dürfen  daher  auch  die 
wenigen  Ciliatenformen ,  deren  Vereinigungen  den  Charakter  der  Gesell- 
schaften noch  reiner  darbieten,  als  dies  für  gewisse  Vorticellinen  der  Fall 
ist,  hier  gleich  anschliessen. 
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Gruber  (1879)  beobachtete  eine  Cothur ni a  socialis,  bei  welcher 
gesellschaftliche  Verbünde  derart  entstehen,  dass  der  das  Gehäuse 
verlassende  Theilsprössling  sich  gewöhnlich  auf  dessen  Aussenflaehe 
befestigt.  Indem  dieser  Process  sich  vielfach  wiederholt,  entstehen 
baumartige  Gesellschaften,  welche  von  eigentlichen  Kolonien  durch 
ihre  Entstehung  sehr  abweichen.  Aehnlichcm  begegneten  wir  früher  bei 
gewissen  Flagellaten  (Üicosoeca  und  Dinobryon). 

Zu  den  gesellschaftlichen  Vereinigungen  haben  wir  bei  strenger 
Einhaltung  der  Unterscheidung  jedenfalls  auch  die  schon  früher  (p.  1543) 
geschilderten  Verbünde  gewisser  8 1  ich  o  tri  eben  und  Mary  na  zu 
ziehen.  In  etwas  weiterem  Sinne  gehören  hierher  auch  die  zusammen- 
hängenden Uebcrzüge,  welche  die  Gallerthullen  des  Stentor  Roeselii 
häufig  bilden. 

5.  Die  (onjujratioii  und  Copulation. 

A.  Allgemeines. 

Viel  regelmässiger  als  dies  bei  den  meisten  übrigen  Protozoen- 
abtheilungen bemerkt  wurde,  treten  im  Leben  der  Oiliaten  Vereinigungen 
zweier  bis  mehrerer  Individuen  ein.  Die  grosse,  ja  entscheidende  Be- 
deutung dieses  Vorgangs  für  die  Lebensprocesse  wird  Niemand  leugnen, 
wie  verschieden  auch  im  Besonderen  die  Ansichten  über  die  Art  dieser 
Bedeutung  sein  mögen. 

Es  könnte  nach  dorn  Bemerkten  scheinen,  davs  solche  Vorgänge  bei  den  Ciliatcu  viel 
wichtiger  und  verbreiteter  seien  als  bei  den  übriiren  Protozoen.  Ich  halte  dies  jedoch  für 
tn-geriseh.  Niemand  wird  zweifeln,  dass  es  für  die  Flagellaten  und  (iregarinen  nicht 
zutrifft.  Dass  die  Erfahrungen  über  die  Flagellaten  beschränktere  sind,  ist  wegen  der  viel 
geringeren  Beschäftigung  mit  denselben  erklärlich.  Auch  bei  den  Sarkodinen  wurden 
Kopulationen  beobachtet,  ihre  relative  Seltenheit  folgt  wohl  z.  Th.  schon  daraus,  dass  man 
diese  Protozoon  kaum  jemals  so  anhaltend  und  massenhaft  züchten  kann ,  wie  viele  Ciliateu. 
Di*  Chancen,  Copulatiouen  zu  finden,  sind  daher  bei  den  meisten  Sarkodinen  gering,  gegen- 
über den  Verhältnissen  bei  den  Ciliaten. 

Während  die  Vereinigungen  bei  den  seither  geschilderten  Abtheilungen 
stets  zu  totaler  Verschmelzung  führten,  wobei  sich  Plasma  mit  Plasma 
und  Kern  mit  Kern  vereinigten,  sind  derartige  Copulationsvorgänge  bei 
den  Ciliaten  relativ  selten.  Viel  häufiger  findet  sich  eine  nur  tucilweisc 
und  vorübergehende  Verschmelzung  zweier  Individuen.  Dieser  Vorgang 
wurde  seit  langem  Conjugation  genannt,  obgleich  die  Organis- 
men, von  welchen  diese  Bezeichnung  entlehnt  wurde,  die  Conjugaten, 
in  Wirklichkeit  typisch  copuliren.  Wir  werden  später  erfahren,  dass 
auch  bei  dieser  vorübergehenden  Vereinigung  oder  Conjugation  jedes  der 
Individuen  innere  Veränderungen  erfährt,  analog  denen,  welche  die  Zygote 
oder  das  Product  der  Copulation  erleidet;  nämlich  Vermischung  des 
Plasmas  beider  Conjugantcn  und  Erneuerung  der  Nuclei,  die  wahr- 
scheinlich aus  einer  Vermischung  der  Kernsubstanz  beider  Conjuganten 
hervorgehen. 

Die  Beschränkung  der  Conjugation  auf  die  Infusorien  und  die 
wahrscheinliche   phylogenetische  Abstammung    dieser  Gruppe  machen 
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es  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  der  Copulation  hervorging.  Eine 
solche  Ansicht  entwickelte  auch  schon  G  ruber  (1886),  während 
Plate  (1886  und  188«)  die  Conjugation  als  den  ursprünglicheren  Vor- 
gang betrachtet.  Wenn  wir  überhaupt  berechtigt  sind,  in  der  reicheren 
Production  von  Individuen  einen  Vortheil  für  die  Art  zu  erblicken,  so 
scheint  es  annehmbar,  dass  die  Conjugation  über  die  Copulation,  aus  der 
sie  entsprang,  triumphirte,  weil  sie  die  Individualitäten  beider  Conjnganten 
erhielt,  während  die  Copulation  zunächst  bestrebt  ist,  die  Individnenzahl 
auf  die  Hälfte  zu  reducireu.  Unter  den  Einzelligen  dürfte  daher  die 
Conjugation  als  eine  höhere  Entwicklungsstufe  der  Fusionsprocesse  vor- 
theilhaft  geworden  sein. 

Pass  bei  den  Metazoen  oder  höheren  Pflanzen  die  ursprüngliche  Copulation  fortdauert?, 
ist  wohl  zu  verstehen.  Mit  Eintritt  der  ArbeitMhcilung  zwischen  Geschlechts  -  und  Gewebs- 
zellen dürfte  für  die  reichliche  Ernährung:  und  Vermehrung  der  ersteren  so  gesorgt  sein,  dass 
durch  die  Ausbildung  conjugatirer  Processe  kein  Vortheil  erwachsen  wäre.  Ausserdem  wurde 
die  Diffcrenzirung  der  (ieschlechtsproductc  in  ovoide  und  spermoide  jedenfalls  schon  \on  den 
Vorfahren  auf  die  Meta/om  rererbt,  was  gleichfalls  die  Entwicklung  conjugatirer  Vorg.ui?'' 
ausschliefst. 

Nur  in  der  Abtheilung  der  Per it riehen  verläuft  der  Vereinigungs- 
act  äusserlich  ganz  in  der  Weise  gewöhnlicher  Copulation,  d.  h.  er  führt 
zu  totaler  Fusion.  Gleichzeitig  besteht  eine  beträchtliche  Grössendiffercnz 
der  zusammentretenden  Individuen,  welche  als  Makro-  und  Mikro- 
g  o  n  i  d  i  e  unterschieden  werden.  Der  übereinstimmende  Verlauf  der 
inneren  Vorgänge  spricht  jedoch  sehr  dafür,  dass  die  totale  Conju- 
gation der  Peritrichen  aus  der  partiellen  der  übrigen  Ciliaten  ent- 
standen ist.  Auch  die  kaum  anzuzweifelnde  Stelluug  der  Peritricha  am 
Endpunkt  der  phylogenetischen  Entwicklungsreihe  der  Ciliaten  spricht 
hierfür  sehr  bestimmt.  Wir  erblicken  also  in  der  totalen  Conju- 
gation nicht  die  Erhaltung  eines  ursprünglichen  Copulationsactes,  sondern 
einen  Vorgaug,  welcher  nachträglich  aus  der  partiellen  Conjugation 
entstand. 

B.  Copulationscrscheinungen. 

Es  wurde  schon  betont,  dass  einfache  Copulationserseheinungeu 
bei  den  Ciliaten  selten  sind.  Nur  Engelmann 's  Beobachtungen 
(1862)  erweisen  sicher,  dass  bei  Stylonycbia  p  natu  lata  und 
h  i  s  t  r  i  o  (Subgenus  Histrio)  totale  Verschmelzungen  zweier  Individuen 
vorkommen,  wobei  sich  die  Makronuclei  und  wahrscheinlich  auch  die 
Mikronuclei  der  Copulanten  vereinigen;  das  Resultat  also  ein  ein- 
faches Individuum  ohne  weitere  Besonderheiten  ist.  Die  Verschmel- 
zung beginnt  ebenso  wie  bei  der  Conjugation  zweier  Individuen, 
schreitet  jedoch,  im  Gegensatz  zur  Conjugation,  bald  auch  auf  die 
postoralc  Region  fort,  bis  endlich  die  Leiber  beider  Thiere  zu  einem 
einzigen  vereinigt  sind,  welches  sich  nur  durch  ansehnlichere  Breite  aus- 
zeichnet. Der  Vorgang  erfordert  bei  Stylon.  pustulata  ungefähr 
12  —  14 ,   bei  S  t  y  1  o  n  >  c  h  i  a   1 1  i  s  t  r  i  o  nur  5  —  6  Stunden.    Bei  der 
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ersteren  Art  vereinigten  sich  die  beiden  Nucleusglieder  der  Conjuganten 
je  paarweise,  so  dass  die  Zygote  sofort  einen  zweigliedrigen  Nuelcus  be- 
sass;  bei  St.  Histrio  verschmolzen  hingegen  die  Kerne  zu  eiuem  Längs- 
sträng,  welcher  sich  später  wieder  in  zwei  Glieder  sonderte  (ganz 
bestimmt  wird  letzteres  nicht  angegeben),  liei  dieser  Art  wurde  ferner 
constatirt,  dass  das  Bauchwimpersystem  der  Zygote  gegen  Knde  der  Ver- 
schmelzung ganz  neu  angelegt  wird;  einen  Tag  nach  der  Fusion  trat 
eine  nochmalige  totale  Erneuerung  desselben  ein,  was  En  gel  mann  für 
abnorm  halten  mochte.  In  beiden  Fällen  vermehrte  sich  die  Zygote  nach* 
einiger  Zeit  durch  Quertheilung. 

Interessant  ist,  dass  Engel  mann  (1876,  p.  C17)  einmal  auch  die 
Copnlation  zweier  aus  der  Conjogation  hervorgegangener  Styl  Onychia 
pnstulata  verfolgte,  deren  neue  Makronuclei  noch  auf  dem  Stadium  einer 
lichten  Kugel  (sog.  Placenta  Stein 's)  standen.  Auch  in  diesem  Falle 
wurde  die  Fusion  der  Makronuclei  beobachtet.  Leider  wurde  die 
Copnlation  der  Oxytrichinen  seither  kaum  wieder  studiit;  nur  Stein 
(1867,  p.  70)  schildert  weitgehende  Verschmelzungen  zweier  Individuen 
von  Styl  Onychia  pustulata,  welche  ohne  Zweifel  Copulationen  waren; 
anch  die  auf  T.  VII,  Fig.  ('»  (1859)  abgebildete  Syzygie  von  Stylo- 
nychia  Mytilus  dürfte  wahrscheinlich  hierher  gehören.  Halbiani 
(1882,  p.  17)  äussert  sich  etwas  zweifelnd  über  Engelmann 's  Beob- 
achtnngen  an  Stylonychia.  Ich  finde  vorerst  keine  Gründe,  die  An- 
gaben des  erprobten  Forschers  in  Frage  zu  ziehen. 

Einfache  Copnlation  wurde  ferner  noch  für  gewisse  Vorticellinen 
und  neuerdings  für  Paramaecium  putrinum  angegeben  (Plate  842). 
In  keinem  dieser  Fälle  ist  jedoch  die  Verschmelzung  bis  zu  Ende  ver- 
folgt worden,  weshalb  gewisse  Zweifel  bleiben. 

Plate  fand  solche  Coi>ulationeri  währen«!  einer  (.'onjugationsei>oche  von  Par.  putrinum 
in  geringer  Anzahl.  Die  beiden  Individuen  waren  angeblich  in  ganz  ungewöhnlicher  Weise 
Bit  ihren  Hinterenden  bis  zu  den  Mundöflnuogen  verschmolzen.  Anfänglich  standen  ihre 
uarerschmolzenen  Regionen  ungefähr  rechtwinklig  zu  eiuander,  später  richteten  sie  sich  gerad- 
linig hintereinander.  An  diesen  Angaben  ist  zunächst  positiv  unrichtig,  dass  die  Hiuterenden 
der  Individuen  verschmolzen  waren,  vielmehr  waren  die  Vorderenden  bis  zu  den  Mundöll- 
nungen  vereinigt,  wie  bei  gewöhnlicher  Conjugation.  Fig.  53,  T.  III  beweist  dies  klar, 
denn  die  Schlandröhreu  beider  Individuen  schauen  nach  deren  freien  Kodon ;  letztere  sind  also 
die  hinteren.  Die  totale  Verschmelzung  wurde  nicht  verfolgt;  dagegen  die  der  beiden 
Makronuclei;  Uber  die  unveränderten  Mikronuclui  fehlen  «cnauere  Beobachtungen.  Jedenfalls 
scheinen  diese  Wahrnehmungen  noch  nicht  zu  genügen ,  um  die  Oopulation  bestimmt  zu  er- 
veWen.  wenn  dieselbe  auch  nicht  unmöglich  ist. 

Copnlation  wurde  für  eine  verwandte  Holotriche.  Colpoda  Cucullulus,  von  Gerbe 
432,  s.  bei  Balbiani  1882,  p.  379 1*)  behauptet.  Die  beiden  in  gewöhnlicher  Weise  (s.  später) 
'onjogirten  Individuen  sollen  sich  gemeinsam  encystiron  und  dann  total  verschmelzen.  Die 
Soclci  gelangten  nicht  zur  Vereinigung,  sondern  (heilten  sich  je  einmal.  Hierauf  theile  sieh 
die  Zygote  in  4  sogen.  Keimzellen  oder  Eier;  auf  der  Abbildung  ist  dies  so  dargestellt,  als 
differenzirten  sich  die  4  Keimzellen  endogen  um  die  4  Kerne,  lägen  daher  im  fertigen  Zustand 
noch  in  einer  gemeinsamen  Plasmamasse.  —  Ich  vermuthe,  dass  bei  dieser  Schilderung  wesent- 

*)  Auch  Schleiden,  Das  Meer,  Taf.  XV,  p.  3<2 ;  s.  hierüber  oben  p.  158C  Anro. 
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liehe  Irrthümcr  unterliefen:  dass  nämlich  Cysten  mit  zweigetheiltem  Inhalt,  resp.  2  Spröß- 
lingen, irrthümlich  von  conjugirten  Paaren  abgeleitet  und  die  Reihenfolge  ihrer  Entwicklnngs- 
zustände  in  umgekehrter  Aufeinanderfolge  gedeutet  wurde.  Die  4  reifen  Keimzellen  waren 
sicher  nichts  weiter  als  4  kleine  Spccialcysten,  wie  sie  bekanntlich  häufig  vorkommen  s.  oben 
p.  15S5). 

Bekanntlich  berichteten  zuerst  Clap.  und  L.  Uber  die  Copulation  gewisser  Peritrichen. 
Ihre  Beobachtungen  bezogen  sich  hauptsächlich  auf  Vortic ella  microstoma;  zwar  fanden 
sie  Aehnliches  auch  bei  Carchesium  polypinum  und  Epistylis  brevipes,  ohn--  jedoch 
bei  diesen  eingehendere  Forschungen  anzustellen.  Was  sie  dagegen  als  Copulation  bei  Epi- 
stylis  plicatilis  beschrieben  (nämlich  seitliche  Vereinigung  zweier  benachbarter  Individuen 
einer  Kolonie  durch  eine  schmale  ijuere  Brücke)  dürfte  sicherlich  auf  Täuschung  dorch  in- 
haftende Mikrogonidien  zurückzuführen  sein.  Bei  Vorticclla  microstoma  sollen  sHi  za- 
wcilcn  2  —  3  benachbarte  Individuen  seitlich  dicht  aneinander  legen  und  hierauf  verwachsen. 
GL  und  L.  berichten  bestimmt,  dass  sie  die  fortschreitende  Verwachsung  verfolgt  hätten.  Die- 
selbe dehne  sich  häufig  so  weit  aus,  dass  die  Hintcrenden  ganz  zur  Vereinigung  gelangten, 
während  die  Vorderenden  stets  mehr  oder  weniger  gesondert  und  speciell  die  Peristome 
immer  deutlich  erhalten  blieben.  Früher  oder  später  erfolgte  unter  Entwicklung  eines  oder 
mehrerer  unterer  Cilienkränze,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Hinterendes,  die  Lösung  von  den 
Stielen  und  der  Uebergang  zum  freien  Loben.  Soweit  ersichtlich ,  machte  die  Verschmelzung 
während  des  Umhcrschwärmcns  keine  weiteren  Fortschritte;  Uberhaupt  wurde  in  keinem  Falle 
dio  totale  Vereinigung  nachgewiesen,  wie  Gl.  und  L.  besonders  hervorhoben.  Das  weitere 
Schicksal  der  abgelösten  Zygozoite  (Cl.  und  L.)  blieb  unaufgeklärt;  nach  einiger  Zeit  hef- 
teten sie  sich  fest  und  einmal  wurde  die  Encystirung  eines  Paares  nach  der  Anheftung  be- 
merkt. Auch  Stein  verfolgte  dieselben  Vereinigungen  bei  Vorticella  microstoma  ge- 
legentlich (1867,  P-  1D>)  u»d  glaubte  gesehen  zu  haben,  dass  die  Ma.  N.  beider  Thier.- 
zusammenhingen,  oder  auch,  dass  sie  in  eine  Menge  kleiner  Körperchen  aufgelöst  waren. 
Da  letztere  in  ihrer  Anordnung  die  ursprungliche  Gestalt  der  Ma.  N.  wiederholten,  durfte  es 
sich  wohl  nur  um  zahlreiche  Binnertkörper,  nicht  aber  um  eine  Fragmentation  gehandelt  kakn. 
Totale  Verschmelzung  constatirte  auch  Stein  nicht. 

Endlich  konnte  Bütschli  (1S76,  p.  239)  eine  solche  Vereinigung  zweier  Vorticelh 
nebulifera  auf  ihren  Stielen  2  Tage  verfolgen,  ohne  einen  Fortschritt  in  der  Verschmelzung 
oder  die  Ablösung  zu  bemerken.  Genauere  Untersuchung  ergab  dann,  das»  die  Ma.  K.  beider 
Individuen  continuirlich  zusammenhingen.  Obgleich  Claparede-L  ach  mann  bestimmt  ver- 
sichern, dass  sie  die  beginnende  und  fortschreitende  Verwachsung  beobachteten,  zweifle  fcft 
doch,  ob  alle  bierhergezogenen  Zustände  thatsächlich  Fusionen  waren.  Für  den  Bütschli  - 
sehen  Fall  z.  B.  möchte  ich  dies  jetzt  gegen  meine  frühere  Auffassung  bezweifeln:  da  die 
Verschmelzung  in  2  Tagen  keinerlei  Fortschritte  machte  und  auch  keinerlei  innere  Verände- 
rungen an  den  Nuclei  auftraten,  erscheint  die  Deutung  als  Conjugation  oder  Copulation  sehr 
zweifelhaft.  Für  Cl.-L.'s  Auffassung  war  wesentlich  entscheidend,  dass  jedes  der  vereinigtet 
Individuen  einen  besonderen  Stiel  besass,  was  ihnen  die  Conjugation  zu  beweisen  schien.  Ich 
erachte  dies  doch  nicht  für  ganz  zutreffend.  Wenn  wir  die  scheinbaren  Zygoten  als  unvoll- 
endet gebliebene  Theilungcn  betrachten,  wofür  wir  bei  anderen  Abtheilungen  (>.  Flagellaten 
p.  756)  Belege  fanden,  so  scheint  wohl  möglich,  dass  solche  Zwillingsthiere  sich  nach  ihrer 
Ablösung  vom  ursprünglichen  Stiel  anderwärts  festheften  und  nun  2  neue  Stiele  ent- 
wickeln. Dass  zwar  auch  Drillingsthiere  auf  solche  Art  zu  Stande  kommen,  was  der  Fall  sein 
inusste,  wenn  mau  diese  Deutung  auf  sämmtliche  Beobachtungen. CL  und  L.'s  an  V.  micro- 
stoma ausdehnen  wollte,  ist  recht  unwahrscheinlich.  Das  Vorkommen  unvollständiger  Thei- 
lungcn bei  Vorticella  nebulifera  glaubt  Everts  direct  festgestellt  zu  haben.  Die  Zwil- 
lingsthiere sollen  sich  nach  Entwicklung  des  unteren  Cilicnkranzes  vom  Stiel  ablösen;  sie 
erscheinen  dann  ganz  wie  Cl.  und  L.'s  Zygozoite.  —  Ich  halte  es»  daher  fur  wahrschein- 
lich, dass  die  sog.  Copulationszuständo  der  Vorticellen  wenigstens  z.  Th.  Zwillingsthiere  waren. 
Wenn  sich  darunter  auch  wirkliche  Fusionen  fanden,  was  vorerst  nicht  zu  bestreiten  ist,  so 
mangelt  doch  bis  jetzt  der  Nachweis,  dass  sie  zu  totaler  Copulation  führen,  ja  die  vor- 
liegenden Beobachtungen  (ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt)  sprächen  eher  für  Conjugatiwien. 
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Einen  wirklichen  und  häufigen  Verschinelzungsvorgang  zweier  Individuen  lehrte  neuer- 
dings Plate  (1886)  bei  Spirochona  gemmipara  kennen.  Es  sind  stets  kleine  Thiere  mit 
unvollständig  entwickeltem  Peristomtrichter,  welche  sich  vereinigen.  Ob  diese  Individuen  mit 
Plate  als  jugendliche  bezeichnet  werden  dürfen,  scheint  mir  zweifelhaft.  Dies  wäre  doch 
nur  dann  gestattet ,  wenn  sicher  stände ,  dass  sie  auch  ohne  Copulation  zu  normalen ,  grossen 
Thieren  aufwüchsen.  Nehmen  wir,  wie  erlaubt,  die  Erfahrungen  über  die  Conjugatiou  zur 
Kichterhnur ,  so  liegt  viel  näher,  sie  als  durch  häufige  Knospungen  erschöpfte  Individuen 
aufzufassen,  an  welchen  schon  lt.  Hertwig  mangelhafte  und  unvollständige  Peristombil- 
ilong  gewohnlich  beobachtete.  Mund  und  Schlund  verschwinden  allmählich  an  den  zur  Copu- 
lation geneigten  Thieren.  Darauf  neigen  dieselben  ihre  Peristome  gegen  einander,  wobei 
im  PerHomboden  sich  gleichzeitig  zapfenartig  erhebt.  Schliesslich  berühren  sie  sich  mit  den 
Vorderenden  und  nun  umgreift  der  Peristomtrichter  des  einen  Thiers  den  des  andern,  welcher 
-ich  allmählich  verkleinert  '75,  7i).  Die  vorspringenden  Zapfen  wachsen  einander  entgegen 
und  m hliesslich  zusammen.  Hierauf  löst  sich  dasjenige  Individuum,  welches  gewisser- 
maassen  vom  Peristomtrichter  des  andern  ergriffen  wurde,  von  seiner  Befestigungsstelle  ab, 
auf  welcher  es  nur  die  pclliculare  Haftplatte  zurücklässt.  Allmählich  erhebt  es  sich  mehr 
und  mehr,  bis  es  schliesslich  in  eine  gerade  Linie  mit  dem  befestigt  gebliebenen  zusammen- 
fallt und  verschmilzt  dann  unter  fortgesetzter  Verkleinerung  mit  demselben  (75,  7  k).  Dem- 
nach verläuft  der  Act  keineswegs  als  eine  gegenseitige  Verschmelzung,  wie  bei  den  Stylo- 
nyebien,  sondern  das  eine  Individuum  verschmilzt  mit  dem  anderen,  ähnlich  wie  die  Mikro- 
goDidic  mit  der  Makrogonidie  bei  der  totalen  Oonjugation  der  Vorticellidinon.  Die  Einleitung 
des  Vorgangs  bis  zum  Stadium  des  Zusammenfalls  in  eine  Linie  erfordert  nach  Plate 
mindestens  1  Tag. 

lieber  das  Verhalten  der  Makro-  und  Mikronuclci  bei  diesem  Verschmelzungsact  be- 
richtet Plate  sehr  eingehend;  doch  glaube  ich,  dass  das  Beobachtete  wahrscheinlich 
das  Tatsächliche  nicht  erschöpft.  Der  Makronucleus  der  Mikrogonidie  tritt  in  die  Makro- 
gonidie ein  und  erfährt  dabei  eine  Keihe  Umbildungen,  von  denen  hier  nur  hervorgehoben 
werden  soll,  dass  er  eine  streifige  Structur  annimmt  und  schliesslich  sogar  eine  bisquitförmige 
<iestalt  erhält  (7k).  Der  Makronucleus  der  Makrogonidie  erfährt  dagegen  andere  Veränderungen; 
•t  soll  lappige  Fortsätze  entwickeln ,  energisch  rotiren  und  die  chromatische  Substanz  sich 
schliesslich  in  „Form  zahlreicher,  verschieden  grosser  glänzender  Balken"  in  ihm  rertheilen. 
Nachdem  beide  Kerne  in  der  Makrogonidie  nahe  zusammengetreten  sind,  nehmen  sie  wieder  die 
ursprüngliche  Beschaffenheit  an  und  verschmelzen  hierauf.  Unter  den  Abbildungen  ist  jedoch 
leine,  welche  dies  bewiese  und  auch  die  Beschreibung  geht  über  diesen  Punkt  etwas 
>chnell  hinweg,  weshalb  ich  bezwoitle,  ob  die  Verschmelzung  thatsächlich  beobachtet 
wurde.  Dazu  kommt  Plate 's  mehrfach  wiederholte  Beobachtung,  dass  der  ttest  der  Mikro- 
gonidic  sammt  deren  Makronucleus  abgostossen  wurde.  Er  hält  den  Vorgang  zwar  für  einen 
pathologischen ,  docli  scheint  mir  auch  diese  Beobachtung  zu  beweisen,  dass  die  Sache  nicht 
■  glatt  abläuft,  wie  er  anzunehmen  geneigt  ist 

Hinsichtlich  der  Mikronuclci  reichen  die  Erfahrungen  noch  weniger  aus.  So  viel 
scheint  sicher,  dass  sie  Spindelgestalt  annehmen  und  sämmtlich  (auch  in  den  letzterwähnten, 
angeblich  pathologischen  Füllen)  in  die  Makrogonidie  einwandern.  Schliesslich  sollen  auch 
sie  paarweise  verschmelzen,  was  jedoch  nur  daraus  erschlossen  wird,  dass  die  aus  der  Copu- 
lation hervorgegangenen  Thiere  wieder  3  Mikronuclci  enthielten,  wie  die  normalen. 

Mir  scheint  Plate's  Auffassung  Einwände  zuzulassen,  namentlich  dürfte  die  Möglichkeit, 
ja  Wahrscheinlichkeit  vorliegen,  dass  die  Verschmelzung  der  Spirochona  nicht  einfacher 
Copulation,  sondern  der  totalen  Conjugation  der  übrigen  Peritrichen  entspricht  Ich  halte 
daher  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  weitere  Forschungen  auch  hier  nicht  einfache  Ver- 
schmelzung der  Makro-  und  Mikronuclei,  sondern  Reorganisation  derselben  wie  bei  der  Conju- 
ration  nachweisen  werden.  Gewisse  Beobachtungen  Plate's,  so  die  Spindelbildung  der  Mikro- 
nuclei etc.,  weisen  ja  schon  in  dieser  Richtung. 
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C.  Die  Conjugation. 

a.  Bedingungen  ihres  Eintretens.  Aeusscre  Bedingungen, 
welche  Conjugation  hervorrufen ,  Hessen  sich  bis  jetzt  nicht  feststellen. 

Evorta  (1S7.T)  glaubte  für  Vorticella  nebulifera  nachweisen  zu  können,  das  die 
Conjujration  bei  allmählicher  Eintrocknung  des  Wassers  eintrete.  Versuche,  welche  Bütschli 
(1S7G)  in  dieser  Richtung  anstellte,  hatten  ein  negatives  Resultat,  wie  auch  solche  üherd-i, 
Einfluss  der  Beleuchtung  und  anderer  Agentien.    Dasselbe  constatirtc  Plate  ilSSG). 

Ohne  daher  den  begünstigenden  Einfluss  gewisser  äusserer,  erst  fest- 
zustellender Momente  ganz  leugnen  zu  wollen,  kam  Bütschli  schon 
1S76  zur  Ansicht,  dass  die  Bedingungen  wesentlich  innere  sein  rnfisslen. 
Wir  gingen  schon  bei  der  Theilung  näher  auf  diese  Frage  ein  und  fanden, 
dass  die  Neigung  zur  Conjugation  bei  den  Nachkommen  einer  Syzygic 
sich  einstellt,  nachdem  dieselben  eine  gewisse  Anzahl  Theilungen  erfahren 
haben,  wobei,  wie  wir  aus  Früherem  wissen,  die  Lebensenergie  allmählich 
sinkt.  Wird  diese  Erschöpfung  durch  eine  Conjugation  nicht  gehoben, 
so  führt  sie,  wie  Maupas  (812)  zeigte,  schliesslich  zum  Tod.  Seine 
Untersuchungen  ergaben  jedoch  auch  das  bemerkenswerthe  Kesaltat,  dass 
die  Nachkommen  einer  bestimmten  Syzygie  in  der  Kegel  nicht  conjngiren. 
Wenn  dies  doch  geschieht  (so  Stylonychia  pustulata  nach  der 
180.  Generation),  sollen  die  Conjngationen  „steril"  geblieben,  d.  h.  die 
getrennten  Thiere  allmählich  zu  Grunde  gegangen  sein,  ohne  die  normale 
Organisation  zu  erlangen.  Aus  M.'s  ausführlicher  Arbeit  (868)  geht  her- 
vor, dass  diese  steril  gebliebenen  Conjugationen  wohl  ausschliesslich 
zwischen  Individuen  stattfanden,  welche  den  Mi.  N.  durch  Degeneration 
verloren  hatten,  was  ihre  Weiterentwicklung  natürlich  ausschloss.  Wurden 
hingegen  die  Descendenten  zweier  verschiedener  Syzygicn  zur  richtigen 
Zeit  nach  der  Conjugation  gemischt,  so  trat  (Stylonychia  pustulata, 
Onychodromus  und  Lcucophrys)  Conjugation  ein.  Dagegen  konnte 
vorerst  bei  Stylonychia  Mytilus  auf  demselben  Wege  Conjugation 
nicht  erzielt  werden.  Einstweilen  gründen  sich  diese  Erfahrungen  auf 
Beobachtung  weniger  Arten  und  eine  beschränkte  Anzahl  von  Cultnren. 
Ohne  über  eigene  neuere  Untersuchungen  zn  verfügen,  möchte  ich  doch 
vermuthen,  dass  auch  die  Descendenten  eines  Paares  unter  Umständen 
fruchtbare  Conjugationen  eingehen  können. 

Jedenfalls  erklärt  sich  aus  diesen  Ergebnissen  mancherlei,  was 
schon  lange  auffiel.  Einmal  die  Thatsache,  dass  in  der  Hegel  kleine 
Thiere  conjugiren;  ferner  die  Eigcnthümlichkeit,  dass  Syzygien  gewöhu 
lieh  nicht  vereinzelt  und  fortwahrend  vorkommen,  sondern  periodisch; 
wobei  stets  eine  grössere  Individuenzahl  in  Conjugation  getroffen  wird. 
Man  kann  daher  mit  einem  gewissen  Recht  von  Conjugationsepidemien 
reden,  wie  es  häufig  geschah.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung: 
folgt  aus  dem  oben  Bemerkten,  wie  schon  Bütschli  (1870)  darlegte. 
Die  betreffenden  Erfahrungen  beziehen  sich  natürlich  meist  auf  Ciliaten, 
welche  sich  rasch  beträchtlich  vermehren ;  unter  diesen  Umständen  sind 
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stets  viele  Individuen  annilhernd  gleicher  Generation  vorhanden,  nämlich 
die  Abkömmlinge  einer  ehemaligen  Syzygie.  Bei  diesen  wird  also 
die  Neigung,  resp.  das  Bedürfniss  zur  Conjugation  ungefähr  zu  derselben 
Zeit  erwachen  und  sie  werden  unter  den  genannten  Bedingungen  jeden- 
falls geeignete  Partner  finden ,  denen  die  gleiche  Tendenz  innewohnt. 
Der  Eintritt  einer  Conjugationscpoche  aus  inneren  Bedingungen  wird  so 
leicht  verständlich. 

b.  Die  partielle  Conjugation.  Art  und  Vorgang  der 
Vereinigung  beider  Conjuganten.  Namentlich  Balbiani 
(1861,  p.  441)  machte  darauf  aufmerksam,  das*  die  Conjugation 
ispeciell  bei  Paramaecium)  durch  ein  eigenthiimliches  Betragen  der 
Thiere  augezeigt  oder  eingeleitet  werde.  Sie  Verratheil  eine  gewisse 
Aufregung,  welche  sich  in  sehr  lebhaften  Bewegungen  ausspricht, 
und  sammeln  sich  gruppenweise  an.  Einzelne  Paare  spielen  gewisser- 
maassen  mit  ciuander,  betasten  sich  mit  den  Cilien,  schwimmen 
einige  Zeit  mit  einander  umher,  um  sich  dann  wieder  zu  trennen.  Dies 
Spiel  wird  wiederholt,  bis  eine  dauernde  Vereinigung  zweier  Thiere  ein- 
tritt. Ich  habe  Aehnliches  bei  Param.  caudatum  mehrfach  beob- 
achtet ,  worauf  auch  schon  0.  F.  M  U 1 1  e  r  's  ( 7(>)  und  G 1  e  i  c  h  e  n  's  (65) 
Schilderungen  hinwiesen.  Schliesslich  führt  das  paarweise  t'mher- 
schwimmen  der  Thiere  zu  wirklicher  Vereinigung,  welche,  wie  gesagt, 
nicht  immer  gleich  zwischen  den  beiden  sich  zuerst  nähernden  Indivi- 
duen eintritt.  Man  darf  deshalb  wohl  daran  denken,  dass  die  Indivi- 
duen ein  gewisses  Vermögen  der  Auswahl  besitzen,  resp.  dass  nur  solche 
schliesslich  conjugiren,  bei  welchen  die  hierzu  disponirenden  inneren  Be- 
dingungen genügend  stark  sind. 

Die  Art  der  Vereinigung  unterliegt  ziemlichen  Verschiedenheiten,  wie 
schon  die  Mannigfaltigkeit  der  Organisation  vermutben  lässt.  Da  wir 
die  Enchelinen  für  die  ursprünglichsten  Ciliaten  halten,  ist  ihre  Cnn- 
jngationsform  wohl  auch  als  die  primitive  zu  betrachten.  Soweit  bekannt, 
bilden  sich  deren  Syzygien  stets  so,  dass  beide  Conjuganten  ihre  ter- 
minalen oder  nahezu  terminalen  Mundöffnungen  auf  einander  legen 
and  schliesslich  mit  denselben  verwachsen.  Stein  (1867,  p.  66)  bezeich- 
nete solche  Conjugationcn  als  terminale.  Eine  Folge  dieser  Ver- 
cinignngsweise  ist  natürlich,  dass  die  Aufnahme  fester  Nahrung  wäh- 
rend der  Conjugation  ausgeschlossen  ist.  Leider  wurden  die  termi- 
nalen Conjugationcn  bis  jetzt  noch  wenig  untersucht;  wie  sich  der 
Süibchenapparat  des  Schlundes  dabei  verhält,  bedarf  genauerer  Fest- 
stellung; ebenso  auch  die  gegenseitige  Stellung  der  Conjuganten  im  wei- 
teren Verlauf  des  Vorgangs.  Nach  den  Schilderungen  treten  beide  Individuen 
stets  in  directer  Oppositionsstellung  zusammen,  so  dass  ihre  Längsachsen 
MiammenftüleD.  Stein 's  Angaben  zufolge  würde  diese  Stellung  fort, 
dnuern.  Dagegen  bemerkte  schon  Engel  mann  (1KÖ2)  fllr  Lacry  - 
maria  clegans,  dass  die  mit  den  Mundpolcn  vereinigten  Thiere  der 
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Länge  nach  nebeneinander  liegen,  dass  sie  sich  also  aus  der  ursprüng- 
lichen  Stellung,  gewissermaassen  durch  Zusammenklappen,  in  die  letzt 
genannte  versetzen,  welche  auch  für  eine  gemeinsame  Weiterbewegung 
des  Paares  allein  vortheilhaft  zu  sein  scheint  (57,  11).  In  E.'s  Skizzen 
findet  sich  dieselbe  Haltung  der  conjugirten  Thiere  auch  ftir  einen  Pro 
rodon  (?),  eine  Enchelys  und  Coleps  abgebildet;  ebenso  zeichnet 
es  Lieberkühn  (uned.  Taf.)  ftir  Trachelopbyllum  appiculatum 
(57,  12c)  und  eine  Enchelys  (58,  9).  Auch  Balbiani  (1882,  p.  475) 
hebt  hervor,  dass  die  terminal  conjugirten  Paare  nach  der  Vereinigung 
meist  in  der  angegebenen  Weise  zusammenklappen. 

Dass  diese  Form  der  Conjugation  die  ursprüngliche  ist,  wird  durch  die  Uebereinstimmün? 
mit  der  Copnlation  der  Flagellatcn  bekräftigt,  welche  bekanntlich  meist  mit  den  for- 
deren Polen  geschieht.  Vielleicht  dürfte  die  Conjugation  mit  den  Mundpolen  auch  dadurch 
bedingt  sein,  dass  die  Verwachsung  an  diesen  Stellen,  wo  wenigstens  ursprünglich  das  Enu- 
plasma  frei  lag.  besonders  leicht  eintritt  Terminale  Conjugation  beobachtete  schon  Stein 
(1861)  bei  grösseren  Enchelinen,  bei  Coleps  und  Üidinium,  später  (1*67,  p.  68'  ge- 
denkt er  ihrer  noch  für  Enchelys,  Lacrymaria  (Phialina),  Prorodon  (Enchelyodon  und 
Mcsodinium.  Engelmarin  (1802)  beobachtete  sie  bei  Prorodon,  Lacrymaria. 
Coleps  und  Didinium.    Bei  letzterer  Gattung  constatirte  sie  auch  Balbiani  (IS 73). 

Hinsichtlich  der  Conjugation  der  Lacrymarieu  sind  noch  gewisse  Zweifel  zu  heben. 
Wie  bemerkt,  constatirte  Engelmann  die  normale  Termiualconjugation  für  L.  elegan». 
Seit  Ehrenberg  (1838)  kamen  jedoch  gelegenüich  eigentümliche  Doppelthiere  von  Lacry- 
maria (wie  es  scheint  gewöhnlich  von  L.  Olor)  zur  Beobachtung,  deren  Bedeutung  nicht  gao? 
aufgeklärt  ist.  E.  beschrieb  ein  solches  Wesen  als  besondere  Art  unter  dem  Namen 
Trachelocerca  bieeps.  Es  war  eine  Lacrymaria,  deren  Kussel  in  zwei  Enden  mit  jt 
einer  Mundöffnung  auslief.  Perty  (1852)  beobachtete  ein  ähnliches  Exemplar,  das  jedorb 
einen  sehr  breiten  Körper  mit  zwei  vollständigen  Busseln  besass.  Er  deutete  es  als  Läa&s- 
theilungszustand ,  was  schon  Weisse  (1843,  2)  für  T räche loc.  bieeps  geäussert  hau»*, 
Clap.  und  L.  erklärten  Tr.  bieeps  für  eine  Monstrosität  der  Längstheilung;  sie  beob- 
achteten selbst  eine  ähnliche  Form,  welche  nur  1  Rüssel,  dagegen  2  getrennte  Leiber  halte 
und  die  sie  wie  Perty's  Fund  als  Längstheilang  deuteten.  Für  Längstheilung  spracht» 
sich  auch  Eberhard  (1863)  und  Kent  (1880)  aus.  Dagegen  deutete  Perty  (1894)  dir 
Trachelocerca  bieeps  als  eine  Syzygie  und  will  auch  bei  einer  Trachcl.  linguifer» 
Conjugation  in  ganzer  Länge  der  Körper  beobachtet  haben.  Auch  Quenn erst edt  (Kr.  408,  II 
erklärte  alle  diese  Doppelformcn  der  Lacrymaria  für  Conjagationen. 

Wenn  wir  berücksichtigen,  dass  niemals  l^ngsthcilung  der  Ciliatcn  sicher  beobachte; 
wurde,  können  wir  die  beschriebenen  Doppelthiere  auch  nur  auf  Vereinigungen  zweier  Indi- 
viduen zurückführen.  Dennoch  ist  zu  beachten,  dass  dieselben  von  den  Conjugationsform« 
der  Verwandten  wesentlich  abweichen.  Ob  es  sich  um  Conjugation  oder  Copulation  handelt 
bedarf  weiterer  Aufklärung.  Bei  Tr.  bieeps  E.  könnte  man  eventuell  auch  an  eine  durch  zu- 
fällige Spaltung  des  Küsseis  erzeugte  Monstrosität  denken  (s.  weiter  unten  den  Abschnitt  Ober 
Regeneration). 

Dehnt  sich  der  Mund  als  langer  Spalt  über  den  vorderen  Theil  der 
Hauchkante  aus,  wie  bei  Amphilcptus  und  Lionotus,  so  erstreckt 
sich  die  Vereinigung  Uber  den  ganzen  Mundspalt,  also  auf  die  ganze  ven 
trale  Rüsselkantc. 

Da  beide  Individuen  unter  diesen  Bedingungen  natürlich  der  Länge  nach  dicht  anein- 
ander liegen,  so  scheint  es  häufig,  dass  sie  in  ganzer  Länge  verwachsen  seien.  Dies  wnrdf 
auch  mehrfach  angegeben.  Da  aber  die  Conjuganten  ihre  Rümpfe  häufig  auseinander  spreizen, 
so  folgt,  dass  sie  nicht  über  den  Rüssel  nach  hinten  verwuchsen. 
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Ebenso  scheint  auch  die  Verbindung  derjenigen  Trachelinen  zu 
geschehen,  deren  Mund  auf  die  Rüsselbasis  beschränkt  ist  (Dileptus 
und  Trachelius).  Für  Dileptus  constatirte  ich  dies  selbst  (T.  59,  4  c); 
für  Trachelius  berichtet  es  Stein  (1867). 

Nach  Balbiani  (1SÜ1)  soll  hingegen  Trachelius  Ovum  mit  den  aufeinandergepreßten 
Mundöffnungen  conjugiren,  welche  dieser  Forscher  bekanntlich  für  die  Geschlcchtsöffuuugen 
hielt  ,59.  3  f ).  Obgleich  gegen  diese  Art  der  Vereinigung  principiell  keine  Bedenken  vorliegen, 
möchte  ich  doch  annehmen,  dass  auch  bei  Trachelius  die  Rüssel  nicht  getrennt  bleibcu, 
sondern  in  der  Ventrallinie  verwachsen. 

Die  Holet  riehen  mit  bauchstand  igem  Mund  vereinigen  sich,  soweit 
bekannt,  mit  der  zwischen  Mund  und  Vorderende  befindlichen  Region 
der  Ventralseite.  Die  Conjuganten  kehren  ihre  Bauchflächen  einander  zu, 
befinden  sich  also  in  verwendeter  Stellung.  Da  wir  früher  fanden,  dass 
der  Mund  sich  ehemals  höchst  wahrscheinlich  zwischen  dem  Vorderende 
und  seinem  jetzigen  Orte  ausdehnte,  was  noch  durch  die  Zusammen- 
stossung  der  Körperstreifen  (oder  die  sogen.  Mund  naht)  angedeutet 
wird,  so  folgt  hieraus,  dass  diese  Conjugationsform  wahrscheinlich 
direct  aus  der  terminalen  entstand.  Die  Thiere  vereinigen  sich 
zweifellos  mit  einer  mehr  oder  weniger  langen  Strecke  der  Mund- 
naht, also  der  Region  des  ehemaligen  Mundspalts.  Die  eigentlichen  Mund- 
öffnnngen  scheinen  dabei  gewöhnlich  nicht  in  die  Verwachsung  einbezogen 
20  werden  ;  die  Verwachsungslinie  endigt  vielmehr  dicht  vor  dem  Mund. 
Doch  ist  es  fraglich,  ob  diese  Regel  allgemein  gilt,  da  abweichende 
Angaben  nicht  fehlen  und  die  Mundöffnungen  im  Verlaufe  der  Con- 
jogation  zuweilen  eingehen.  —  Besitzen  solche  Formen  ein  Peristom, 
so  fällt  die  Vereinigungsstelle  oder  -Ii nie  natürlich  in  dieses,  da  ja  die 
Mundnaht  (respect  auch  der  Mundspalt)  im  Peristom  hinzieht  (Paramae- 
cium,  Pleuroneminen).  —  Die  Ausdehnung  der  Vereinigungslinie  schwankt 
natürlich  sehr;  je  weiter  der  Mund  nach  hinten  verschoben  ist,  desto 
länger  kann  sie  werden.  Doch  tritt  die  Verwachsung  keineswegs  immer 
in  ganzer  Länge  der  Mundnaht  ein.  So  finden  wir,  dass  sie  bei 
Cyclidium,  Cinetochilum  (Engelmann  1862)  und  Uroc en- 
tmin (Engelmann  s  Skizzen,  Schewiakoff)  auf  die  vorderste 
Kegion  beschränkt  ist.  Dagegen  dehnt  sie  sich  bei  den  Paramaecien 
nnd  vielen  anderen  auf  die  ganze  Naht  aus. 

Flate's  (1S8&)  Angaben,  dass  die  Vereinigung  bei  Parain.  putrinuin  in  einem 
Punkt  ror  der  MundOfihung  geschehe,  halte  ich  nach  meinen  früheren  Beobachtungen,  wie 
denen  der  übrigen  Forscher  für  .unrichtig;  auch  hier  ergreift  die  Verwachsung  die  ganze 

Die  besonderen  Gestaltaverhältnisse  der  conjugirenden  Ciliaten  rufen 
natürlich  ein  ziemlich  mannigfaltiges  Aussehen  der  Syzygien  hervor.  Sind 
die  Thiere  bei  ausgedehnter  Verwachsungslinie  ziemlich  langgestreckt  und 
gerade,  so  pressen  sie  sich  gewöhnlich  fast  in  ganzer  Länge  aneinander 
(so  z.  B.  die  Paramaecien).  Da  letztere  wie  die  übrigen  hierher- 
gehörigen Ciliaten  mehr  oder  weniger  asymmetrisch  sind,  so  erscheinen 
die  mit  den  Ventralseiten  ancinandergeschmiegten  Thiere  etwas  gekreuzt 
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oder  schraubig  um  einander  gcschluugcn  (63,  2  h).  Gewöhnlich  erblickt 
man  die  Syzygien  in  seitlicher  Lage,  da  sie  diese  Stellung  bei  Druck 
oder  in  der  Kuhe  naturgemäss  einnehmen.  Der  eine  Paarling  kehrt  dann 
dem  Beschauer  die  rechte,  der  andere  die  linke  Seite  zu.  Die  Muud- 
Öffnungen,  welche  sich  gewöhnlich  direct  gegenüberstehen,  ja  bei 
manchen  Syzygien  (Chilodon  z.  B.,  61,  1  b)  dicht  aufeinander  gepreßt 
sind,  wenden  sich  unter  diesen  Verhältnissen  natürlich  nach  ver 
schiedenen  Seiten;  während  die  des  einen  Individuums  dem  Beschauer 
zugekehrt  ist,  ist  die  des  anderen  abgewendet. 

Ist  die  Vercinigungslinie  kürzer,  oder  die  Asymmetrie  des  Körpers  be- 
deutender (z.  B.  Chilodon),  dann  divergiren  die  Körper  der  Conjuganten 
stärker  nach  hinten  und  ihre  gekreuzte  Stellung  tritt  deutlicher  hervor. 

Auffalleiidtr  Weise  wurden  bei  Chilodon  zweierlei  Syzygien  beobachtet.  Die  cba 
entsprechen  ganz  der  obigen  Schilderung  (Engelmaun  IW2,  Stein  1 SÖT,  p.  69,  Bütscbti 
L876).  Die  zweite  Form  (61,  lc)  beobachtete  zuerst  Stein  (1S59),  später  En  gel  mann  (ISfiJj. 
Dabei  soll  die  präorale  dorsale  Schuabelregion  des  rechten  Conjuganten  mit  der  cntsprecheixka 
ventralen  des  linken  verwachsen  sein.  Beide  Conjuganten  liegen  demnach  nicht  in  w- 
wendeter,  sondern  in  gleicher  Stellung  nebeneinander,  indem  sie  sich  mit  den  beiden  zu- 
kehrten, ungleichnamigen  Seitenrändern  mehr  oder  weniger  übereinander  schieben.  Wir  wcnfcu 
dieselbe  Verschiedenheit  der  Conjugation  bei  den  Hypotrichen  spater  wiederfinden.  Dort 
soll  auch  untersucht  werden,  ob  diese  sog.  laterale  Conjugation  nicht  doch  nur  eine  Modi- 
lication  der  ventralen  ist. 

Die  Conjugationswcisc  der  Hetcrotr  ichen  entspricht  ganz  der  sog. 
ventralen  Conjugation  und  bestätigt  die  früher  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  das  Peristom  einer  ehemaligen  ausgedehnteren  Mundregion  entspricht. 
Die  Verwachsung  geschieht  nämlich  stets  mit  den  reristomfeldcrn,  wobei 
sich  die  Conjuganten  natürlich  in  verwendeter  Stellung  befinden.  Sind 
die  Peristomfeldcr  laiig  und  schmal,  wie  bei  Blcpharisma  (Bütschli 
1876,  66,  8dj,  Spirostomum  (Stein  1867,  67,  2a),  Balautidium 
(Stein  1867,  68,  2f),  so  verwachsen  sie  in  ihrer  ganzen  Länge.  Sind 
sie  dagegen  breiter  und  kürzer,  so  verwachsen  sie  nur  in  beschränkter 
Ausdehnung.  Bei  Cond y lost oma  Vorticella  (Bütschli  1876)  ge- 
schieht die  Vereinigung  längs  ihrer  Mittellinie,  vom  Mund  bis  etwas  vor  die 
Mitte,  so  dass  eiue  breite  Verbindungsbrückc  sich  zwischen  den  beiden  Fel- 
dern ausspannt,  da  sie  nicht  dicht  aufeinander  gepresst  sind  (67,  5  b).  Bei 
S  tentor  (Bai  biani  18(U)  verwachsen  sie  in  einer  Linie,  welche  schief  von 
der  Gegend  des  aboralcn  Endes  der  Zone  gegen  die  Mitte  ihrer  linken 
Hälfte  zieht  ((51),  1).  Längs  dieser  Linie  senkt  sich  das  Peristorufeld  ziemlich 
plötzlich  gegen  den  Mund  herab;  Bai  biani  hielt  sie  früher  für  eine 
bleibende  Geschlechtsütfnung,  was  nicht  bestätigt  wurde.  Die  Verwach- 
sung geschieht  demnach  bei  den  Stcntoren  nur  iu  der  linken  Region 
der  Peristomfeldcr.  Sollte  die  Verwachsungsliuie  etwa  die  Mnndnaht  an- 
zeigen? Dass  das  verwandte  C Ii m a cos tom um  virens  sich  ebenso 
vereinigt,  folgt  aus  Stein 's  Beobachtungen  (1867);  die  Pcristome  der 
Conjuganten  sind  nahezu  geschlossen. 

Eigentümliche  Verhältnisse  zeigt  Bursaria  truncatclla.  Ihrer 
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Gmjagatiou  geht  jedenfalls  eine  völlige  Rückbildung  des  Pcristums 
samnit  Muud  und  Schlund  voraus,  denn  die  von  BUtsehli  (1876)  beob- 
achteten Syzygien  besassen  keine  Spur  mehr  davon  (68,  ld).  An  Stelle 
des  l'eristoms  fand  sich  nur  eine  sehwache  Einbuchtung.  Die  Ver- 
wachsung erfolgt  mit  den  übereinander  geschobenen  vorderen  rechten 
Ecken  der  Bauchseite;  eine  auffallende  Abweichung  von  den  Stentoren. 
Wesentlich  nach  Art  dieser  letzteren  scheint  dagegen  die  Syzygicnbildung 
der  Tintin noinen  zu  geschehen,  soweit  uns  Fol  (1881)  darüber  unter- 
richtete (69,  9  a). 

Wie  bemerkt,  zeigen  die  H  y  p  o  t  r  i  c  h  c  n  beide  Coujugations- 
formen,  deren  schon  bei  Chilodon  gedacht  wurde.  Die  typische 
ventrale  Conjugatiou  findet  sich  bei  den  Eup lotinen  (Euplotcs 
Stein  1851),  ßalbiani  1861,  etc.;  Diophrys  Stein  1867,  p.  69). 
üass  die  Verwachsung  sich  nur  auf  die  Peristomfelder  erstreckt,  unter- 
liegt keinem  Zweifel  und  gilt  wohl  sicher  für  sänimtliche  Syzygien  der 
Ordnung. 

Bei  Aspidisca  und  den  Oxytrichineu  ist  die  Conjugation  stets 
eine  laterale;  doch  bildet  Stein  für  A.  costata  (185Ü,  T.  III,  Fig.  17) 
eine  Syzygie  ab,  welche  etwas  an  ventrale  Conjugation  erinnert. 

Die  beiden  Conjuganten  sind  in  gleicher  Stellung  neben  einander 
gelagert ,  so  dass  der  linke  Seiteurand  des  rechten  Individuums  dein 
rechten  des  linken  anliegt,  resp.  in  seiner  vorderen  Hälfte  gewöhn- 
lich etwas  unter  denselben  (d.  h.  dorsal)  geschoben  ist.  Dabei  ist  an- 
fanglich das  rechte  Individutim  häufig  etwas  weiter  nach  vorn  gerückt  wie 
das  linke,  so  dass  sein  Stirnrand  Über  den  des  letzteren  vorspringt  (71,  5  b). 
Im  weiteren  Verlauf  der  Conjugation  gleicht  sich  diese  Differenz  meist 
wieder  ans,  da  beide  Stirnriinder  zusammenfliessen  (72,  1  a).  Die  Verwach- 
sung beschränkt  sich  wohl  immer  auf  die  präorale  Kegion ;  wenn  sie  über 
den  Mund  nach  hinten  reicht,  handelt  es  sich  wahrscheinlich  stets  um 
Copulationen  (s.  oben  p.  1598).  Sie  geschieht  zwischen  dem  Peristotu- 
feld  des  rechten  und  dem  Stirnfeld  des  linken  Individuums.  Ist  die  Ver- 
wachsung vollendet,  so  gehen  die  präoralcn  Regionen  beider  Conjuganten  con- 
tinuirlich  in  einander  über  (Sty  lony  chia,  Oxytricha).  Natürlich  muss 
bei  einer  solchen  Vereinigung  ein  Theil  der  präoralen  Wimpergebildc 
beider  Conjuganten  eingehen.  Das  linke  Individuum  büsst  in  der  Ver- 
wachsungsregion die  rechte  Randwimperreihe,  den  grössten  Theil  der 
Stirncirrcn  und  die  rechte  Hälfte  der  adoralen  Zone  ein;  das  rechte 
verliert  die  liuke  Hälfte  der  Zone  meist  ganz,  wobei  auch  sein  Mund  uud 
Schlund  zu  Grunde  gehen.  Nach  manchen  Abbildungen  scheint  sich  jedoch 
das  Uralende  seiner  Zone  auch  längere  Zeit  erhalten  zu  können.  Wenn 
die  Stirnräudcr  zusammengeflossen  sind,  vereinigen  sich  die  restirenden 
Hälften  beider  Zonen  mit  einander,  so  dass  das  Vorderende  der  Syzygie 
schliesslich  von  einer  scheinbar  einfachen  Zone  umzogen  wird,  welche 
zum  Mund  des  linken  Conjuganten  führt  (72,  1  a). 
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Ueber  die  einleitenden  Vorgänge  bei  der  Bildung  solcher  Syzygien  der  üxy- 
trichinen  bestehen  einige  Zweifel.  Balbiani  (1861)  berichtet,  dass  die  Individuen  sich  zuerst 
mit  ihren  Bauchfluchen  auf  einander  legen ,  vorauf  das  Pcristoinfeld  des  einen  (des  späteren 
rechten")  mit  dem  Stirnfcld  des  anderen  verwächst.  Alsdann  sollen  beide  Individuen  um  ihre 
Verwachsungsstelle  auseinanderldappen,  so  dass  sie  die  Position  zu  einander  einnehmen,  welche 
die  laterale  Syzygic  charakterisirt.  Dieser  Bildungsgang  würde  eine  erwünschte  l'ebereinsüni- 
mung  der  ventralen  and  lateralen  Conjugation  verrathen.  Der  wesentliche  Unterschied  bestände, 
abgesehen  von  der  späteren  Aufklappung,  darin,  dass  beide  Conjuganten  sich  genau  mit  ihren 
ßauchflächen  decken,  weshalb  die  ungleichnamigen  Seiten  ihrer  präoralen  Regionen  verwachsen. 
Stein  bezweifelt  (1667.  p.  Ii),  dass  dies  der  regelmässige  Bildungsgang  sei,  weil  er  dm  t 
beobachtet  habe,  dass  2  Individuen  von  Stylonychia  pustulata  sofort  in  der  definitiven 
Lage  conjugirten.  Das  rechte  Individuum  hatte  den  linken  vorderen  Theil  seines  Fernstem - 
fclds  etwas  hinter  (dorsal)  die  rechte  Vorderseite  des  linken  geschoben.  Hierauf  erfolgte  die 
Verwachsung,  was  anscheinend  so  geschah,  dass  der  vorderste  Theil  vom  Stirnfeld  des  linken 
Individuums  ganz  allmählich  nach  dem  benachbarten  Theil  des  Peristomfelds  des  rechten 
hinüberfloss.  Doch  konute  auch  er  bemerken,  dass  die  beiden  Conjuganten  im  Beginn 
der  Vereinigung  häufig  mit  den  Ventralseiten  zusammenklappen.  Dies,  sowie  die  Art 
der  ersten  Vereinigung  bei  der  Copulation  der  O-xytrichinen,  welche  Engelmann  (.1662'  ge- 
schildert hat,  lässt  mich  Balbiani's  Darstellung  für  die  wahrscheinlichere,  resp.  diesen  Vor- 
gang für  den  ursprünglichen  halten,  woraus  ich  schliesse,  dass  die  lateralen  Syzygien  aus  den 
ventralen  hervorgingen.  Dies  gilt  natürlich  auch  für  die  früher  erwähnten  des  Chilodon 
Cucullulus. 

Ein  Wort  noch  über  die  Frage  nach  der  Art  der  Verbindung  der 
conjugirten  Körper.  Balbiani  (1861)  hegte  besonders  für  die  Paramae- 
cien  ursprünglich  die  Ansicht,  dass  keine  eigentliche  Verschmelzung  des 
Plasmas  beider  Conjuganten  eintrete,  dieselben  sich  vielmehr  nur  durch 
eine  ausgeschiedene  Kittsubstanz  innigst  mit  einander  verbänden.  Da  B. 
die  Conjugation  damals  für  Begattung  hielt,  konnte  eine  solche  Ver- 
einigung keine  Bedenken  erwecken.  Auch  jetzt  scheint  er  (1882,  p.  265) 
eine  Fusion  des  Plasmas  nicht  allgemein  zuzugeben.  Die  späteren  Forscher, 
speciell  Stein,  bezweifelten  im  Allgemeinen  nicht,  dass  die  Conjugation 
stets  in  einer  wirklichen  Verwachsung  (Fusion)  der  Plasmakörpcr  bestehe, 
wobei  das  Ectoplasma  an  der  Verwachsungsstelle  völlig  eingeht  und  das 
Entoplasma  beider  Individuen  in  directe  Continuität  trat.  Aus  einer 
Bemerkung  Plate's  (1886,  p.  36)  scheint  hervorzugehen,  dass  er  die 
Plasmafusion  bei  den  Paramaecien  ebenfalls  bezweifelt;  doch  spricht  er  in 
seiner  späteren  Arbeit  über  Parum,  putrinnm  von  Verschmelzung.  Da 
die  Fusion  bei  zahlreichen  Ciliaten  ganz  bestimmt  wahrzunehmen  ist, 
zweifle  ich  nicht,  dass  sie  allgemein  vorkommt.  Dafür  sprechen  aneb 
die  weiteren  Vorgänge  bei  der  Conjugation. 

Vereinigungsdauer  der  Syzygien.  Es  ist  natürlich  nicht 
ganz  leicht,  die  Dauer  der  Vereinigung  exaet  festzustellen;  auch  wird  die- 
selbe sicher  gewissen  Schwankungen  unterworfen  sein.  Maupas  (782, 
783,  811)  betont,  dass  die  inneren  Vorgänge  bei  höherer  Tempe- 
ratur schneller  verlaufen,  also  die  Syzygien  sich  unter  diesen  Um- 
ständen früher  lösen.  Die  vorliegenden  Angaben  sind  einstweilen  wenig 
umfassend;  namentlich  Maupas  publicirtc  neuerdings  für  einige  Arten 
genauere  Daten.   Balbiani  (1861)  schätzte  die  Dauer  der  Vereinigung 


Digitized  by  Google 


Part.  Conjugatioii  (Fusion  des  Plastaus ;  Dauer;  multiple  hoiijugaUou).  1609 

auf  24 h  bis  5  und  6  Tage;  doch  hat  sich  eine  so  lange  Conju 
gationsdauer  (speciell  itlr  Paramaecinm  Bursaria)  nicht  bestätigt; 
sie  scheint  vielmehr  im  Allgemeinen  zwischen  12  und  48h  zu  schwanken, 
wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 

bei  24—25'  C.  /param»eciara  Aurelia  ....  12— 15h 
I           .,            caudatum    .    .    .  <lo. 

„   15— 16"  C.    Dieselben   bis  24h 

„  20—21*  C.    Leucophr) »  patula   15 — 161* 

Eaplotcs  Patella   24h 

Colpidium  Colpoda   24h 

„   17— lb°  C    Onychodromus  grandis     .    .    .  W—  :Uh 

Paramaeciuin  Bursaria  (Butschlii  24—  ASU 

Stcntor  (Balbiani  p.  161)  .   .  36— 48h 

Das  Vorkommen  multipler  Conjugation  im  Allgemeinen. 
Obgleich  in  der  Kegel  nur  zwei  Individuen  conjngiren,  wurde  doch  schon 
lange  beobachtet,  dass  sich  gelegentlich  auch  3  und  mehr  vereinigen. 
Dies  gilt  sowohl  für  die  partielle  wie  die  totale  Conjugation.  Der  Ein- 
fachheit wegen  ziehen  wir  hier  gleich  die  Beobachtungen  über  mehrfache 
totale  Conjugationen ,  welche  ziemlich  häufig  vorzukommen  scheinen ,  mit 


Im  historischen  Abschnitt  wurde  betont,  dass  schon  Gruithuisen  (1812)  gelegentlich 
sogen.  Knospen  bei  Vorticellen  beobachtete.   Dass  es  sich  dabei  um  conjugirte  Mikro- 
sonidien  handelte,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Diese  Beobachtung  wurde  namentlich  von  Steiu 
später  vielfach   bestätigt.    184!)  und   1854   bemerkte  er  bei  V.  microstoma  und  Co- 
thurnia  crystallina  gelegentlich  2 — 3  sogen.  Knospen.    Später  tli>6")  constatirte  er  die 
Vereinigung  zweier  Mikrogouidien  mit  einer  Makrogonidie  zuweilen  noch  bei  Epistylis 
crassicollis,  ja  fand  bei  Üpercularia  articulata  mehrfach  sogar  5— G  Mikrogonidien 
ia  Verwachsung  mit  einer  Makrogonidie.   Hees  (1877:  bemerkte  2—3  Mikrogonidien  zuweilen 
bei  Carcbesium  polypinum;  Wrzcsniowski  berichtet  über  mehrfache  Vereinigungen 
für  Ophty.hu m  versatile,  was  Jickeli  (1884,  2— 3)  bestätigte;  Entz  (1888)  constatirte 
toc  Erscheinung  (2)  bei  Epistylis  branchiophila. 

Auch  über  mehrfache  partielle  Conjugation  liegen  schon  relativ 
alte  Nachrichten  vor.    Cohn  (1851)  berichtete  zueist  Uber  dreifache 
Längstheilung  bei  Paramaecium  Bursaria;  natürlich  war  es  drei- 
fache Conjugation.    Stein  (1861)  bemerkte  das  Gleiche  häufig  bei 
Amphileptus;  Engelmann  (1862)  bei  Paramaecinm  Bnrsaria, 
Stein  (1867)  bei  P.  Aurelia.    Eberhard  (1803)  beobachtete  ternäre 
Conjugation  bei  dem  zweifelhaften  Siagonophorus.    Neuere  Beob- 
achter bestätigten  die  dreifache  Conjugation  speciell  für  die  Parantae- 
cien  käufig  (Jickeli  1884,   Gruber  1886,  Plate  1888).  Letzterer 
berichtet,  dass  bei  P.  putrinum  sich  gelegentlich  ein  drittes  Individuum 
mit  dem  Hintcrende  eines  der  Conjuganten  einer  Syzygie  vereinige,  sowie 
dass  2  Syzygien  zusammentreten  könnten,  wodurch  eine  von  4  Individuen 
entstehe.   Der  erstcre  Fall  scheint  mir  bedenklich,  da,  soweit  bekannt, 
die  Vereinigung  von  3  Individuen  stets  nach  denselben  Regeln  geschieht 
*fc  bei  binärer  Conjugation. 

Die  relatke  Seltenheit  der  mehrfachen  Conjugationen  erlaubte  bis  jetzt  noch  keineu 
forea  Einblick  iu  die  inneren  Vorgänge.    Dennoch  scheint  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die- 
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selben  priucipicll  denen  der  biliären  entsprechen.  Doch  erforderte  die-a  wesentliche  M-.-j]- 
licationeu  im  Verlauf  der  Vorgänge;  wenigstens  bei  der  Annahme,  dass  alle  drei  ladt 
viduen  sich  zu  einander  in  derselben  Weise  verhalten,  wie  die  beiden  bei  der  binaren 
Conjugation. 

Acusscre  und  innere  Umbildungen  im  Verla uf  der  Con- 
jugation, insofern  sie  nicht  die  Kerne  betreifen. 

Jiekeli  (1884)  betonte,  das«  verschiedene  Ciliaten  während  einer 
gewissen  Periode  der  Conjugation  ganz  unempfindlich  werden.  DieSyzy. 
gien  der  Pa'ramaccien  liegen  dann  ganz  ruhig  da  und  rcagiren  sogar  aul 
Schütteln  nicht.  Die  Paare  des  so  reizbaren  und  heftig  zusanimenscbucl- 
lenden  Spirostotnum  contrahiren  sich  während  dieses  Zustand*  selbst  bei 
Berührung  mit  einer  Nadel  nicht.  Genauere  Feststellung  des  Zeitpunktes 
dieser  Unempfiudlichkeit  wäre  sehr  wichtig.  Maupas  (782)  bemerkt, 
dass  die  Exconjuganten  von  Euplotes  undColpidium  ohne  Beunruhi- 
gung keine  Ortsveränderungeu  ausfuhren,  bis  der  neue  Mund  ge- 
bildet ist. 

Schon  in  einem  der  vorhergehenden  Abschnitte  wurde  mitgetheilt,  dass 
die  vereinigten  Individuen  häufig  beträchtliche  Veränderungen  erleiden, 
welche  nach  ihrer  Trennung  wieder  abgestellt  werden  müssen.  Ani 
auffallendsten  fanden  wir  diese  Veränderungen  bei  der  lateralen  Conju- 
gation der  Hypot riehen.  Hier  sind  denn  auch  die  Neubildungen 
am  überraschendsten;  doch  treten  sie  auch  bei  der  ventralen  Con 
jugation  auf.  Im  Allgemeinen  wird  bei  den  Hypotrieben  gegen  Ende 
der  Conjugation  die  gesammte  Bauchbewimperung  beider  Thiere  neu  an- 
gelegt und  die  alte  schliesslich  ganz  verdrängt  (72,  la— b).  Auf 
dem  Bauchfeld  der  Individuen,  also  hinter  dem  ehemaligen  Mund, 
sprosst  dies  neue  Wimpersystein  hervor,  jedenfalls  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Querthcilung  (s.  oben  p.  1567).  Doch  wurde  seine 
erste  Anlage  bei  der  Conjugation  noch  nicht  so  genau  verfolgt.  Wir 
können  daher  von  einer  eingehenden  Schilderung  des  Vorgangs  absehen. 
Fraglich  bleibt  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  Stein's  und 
En  gelmann 's  nur,  ob  auch  die  alten  Randwimperreihen  ganz  Deu  ge- 
bildet, oder  ob  nur  deren  eingegangene  Theile  ersetzt  werden;  nach 
den  Erfahrungen  bei  der  Quertheilung  dürfte  das  erstere  wahrscheinlicher 
sein.  Die  in  angegebener  Weise  hervorgetretenen  Neuanlagen  dehnen  sich 
gegen  Ende  der  Conjugation  Uber  die  Bauchtlächen  nach  vorn  und  hinten 
mehr  und  mehr  aus  und  verdrängen  die  Reste  der  früheren  Bewin\perung 
schliesslich  vollständig.  Doch  wird  dies  häufig,  vielleicht  regelmässig,  erst 
einige  Zeit  nach  der  Trennung  vollendet  Nach  Maupas  (811)  sollen 
bei  Onychodromus  grandis  die  adoralcn  Zonen  zunächst  nicht 
ncugebildet,  resp.  ersetzt  werden;  dies  erfolge  erst  bei  seiuer  zweiten 
Mauserung  („mue"),  welche  4  Tage  nach  der  Trennung  eintrete. 

Natürlich  müssen  unter  solchen  Umständen  auch  Mund  und  »Schlund 
der  exeonjugirten  Oxytrichinen  völlig  neu  gebildet  werden.  Es  scheint, 
dass  diese  Organe  stets  relativ  spät  nach  Lösung  der  Syzygie  auf- 
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treten.  So  beobachtete  B  titsch  Ii  (lt>76)  bei  Stylonychia  Mytilns 
eret  am  vierten  Tage  nach  der  Trennung  einen  neuen  Mund ;  dasselbe 
constatirtc  Maupas  für  Onychodromus.  En  gel  mann  (1Ö62) 
fand  bei  Euplotes  Patella  und  Charon,  dass  die  Mundbildung 
am  zweiten  bis  dritten  Tage  nach  der  Trennung  vollendet  ist  und  auch 
das  Wimpersystem  dann  wieder  die  normale  Beschaffenheit  erlangt  hat. 
Maupas  (782)  sah  dagegen  die  vollständige  Erneuerung  des  Wimpcr- 
gystems  bei  Euplotes  Patella  4  Stunden  nach  der  Trennung  vollendet, 
die  Neubildung  des  Mundes  aber  gleichfalls  erst  48  Stunden  nach  diesem 
Zeitpunkt. 

Die  ersten  Nachweise  über  diese  interessanten  Heconstructionen  bei  der  Conjugation  lie- 
ferte Stein  (1859)  für  Stylonychia;  sie  bestärkten  ihn  wohl  hauptsächlich  in  der  Deutung 
der  Syzygien  der  Hypotricheu  als  Längstheilungen,  welche  er  trotz  der  Erfahrungen  Bal- 
biani's  (,185*0  au  Paramaec i u in  B  u  rsaria  noch  festhielt  Letzterer  leugnete  (1S61)  diese 
Neubildungen  irriger  Weise,  während  sie  Engclinanu  (.1  S62>  für  Stylonychia  durchaus 
««»tätigte  und  fur  Euplotes  zuerst  erwies.  Die  späteren  Erfahrungen  ron  Bütschli  (1M61 
und  Maupas  trugen  zur  genaueren  Kenntnis»  derselben  einiges  bei.  Für  Euplotes  Patella 
berichtete  Maupas  (,782) (  dass  sich  frühzeitig  an  den  conjugirten  Thiereu  eine  besondere 
Hoffnung  zum  Austausch  der  Mikron ucleiproducte  bilde.  Spätere  Erfahrungen  (7S3)  zeigten 
ihm,  das»  die  MembraneUen ,  welche  diese  Oelfnung  begrenzen,  später  in  die  frontalen 
der  neuen  Zone  übersehen.  Diese  Berichtigung  scheint  mir  darauf  hinzuweisen,  dass  auch 
die  angebliche  Oellnung  wahrscheinlich  nicht  existirt,  vielmehr  nur  die  Anlage  der 
neuen  Zone,  resp.  einer  ihrer  Bänder  fälschlich  dafür  gehalten  wurde.  Da  ja  auch  bei 
Euplotes  die  Conjugantcu  wirklich  verschmelzen,  so  ist  schwer  einzusoheu,  weshalb 
eine  besondere  Ücliiiung  zum  Austausch  gebildet  werden  soll,  während  dies  bei  keiner 
»öderen  Ciliate  der  Fall  ist  Ferner  zeigen  En  gel  mann 's  (1M)2)  Beobachtungen,  dass 
die  Anlagen  der  neuen  Zonen  mitten  auf  den  Bauchflächen  auftreten,  wo  die  Leiber 
der  Thiere  jedenfalls  nicht  vereinigt  sind.  Bekanntlich  bemuhte  sich  ehemals  auch  Bal- 
biaui,  (ieschlechtsöllnungen  nachzuweisen.  Wir  zeigten  schon  früher,  wie  seine  Angaben 
für  Trachelius  (s.  p.  1394)  und  die  Oxytrichiuen  (s.  p.  13s2)  zu  erklären  sind.  Auch 
die  angeblich  spaltartige  UelTnung  auf  dem  Peristoinfeld  der  Steutoren,  au  der  Stelle,  wo 
die  Verwachsung  bei  der  Conjugation  eintritt,  hat  sich  nicht  bestätigt,  wie  wir  schon  sahen. 

Ob  auch  bei  anderen  Spi  rötlichen  ähnliche  Neubildungen  im  Ge- 
folge der  Conjugation  auftreten,  ist  noch  unsicher;  jedenfalls  scheint  aber 
gewiss,  dass  diese  Erscheinung  nicht  allgemein  verbreitet  ist,  sondern 
sich  auf  solche  Ciliaten  beschränkt,  deren  Wimpersystem  bei  der  Conju- 
gation theilweise  zerstört  wird. 

Bei  Bursaria  truncatella  müssen  nach  dem  früher  Bemerkten 
(s.  p.  1606)  Peristom,  Mund  und  Schlund  natürlich  ganz  neu  gebildet 
werden.  Weiter  verbreitet  scheint  die  Rück-  und  Neubildung  des  Mundes 
zn  sein,  welche  bei  terminaler  Conjugation,  resp.  bei  solcher  längs 
des  ganzen  Mundspalts  stets  stattfinden  muss.  Aber  auch  bei  Ciliaten, 
welche  sich  mit  den  präoralen  Kegionen  vereinigen,  wurde  das  Schwin- 
den des  Mundes  nnd  seine  Neubildung  nach  der  Trennung  gelegent- 
lich beobachtet.  Nach  Bütschli  (1876)  gehen  die  Conjuganten  von 
Colpidium  Colpoda  ohne  Mund  aus  der  Syzygie  hervor  und 
erlangten  ihn  erst  am  siebenten  Tage  nach  der  Trennung  wieder. 
Maupas  bestätigte  dies;  die  von  ihm  untersuchten  Thiere  erhielten  den 
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Mund  jedoch  schon  48  Standen  nach  der  Trennung.  Derselbe  Beobachter 
gibt  auch  für  die  Paramaecien  Rückbildung  des  Schlunds  bei  der 
Conjngation  an.  Wahrscheinlich  treten  solche  Rttckbildungserscheinungen 
des  Mundes  häufiger  auf,  namentlich  wenn  derselbe  weit  vorn  liegt. 

Gewisse  Veränderungen  im  Plasma  der  conjugirten 
C  i  1  i  a  t  e  n  deuten  an ,  dass  es  sich  an  den  stattfindenden  Processen 
lebhaft  betheiligt,  was  ja  auch  die  besprochenen  Neubildungsvorgänge 
schon  ergaben.  Bei  manchen  Ciliaten,  speciell  den  Oxytrichinen, 
ferner  Condylosto  ma  vorticella,  Bursaria  truncatclla 
(Btttschli  1876),  Lionotus  fasciola  (Entz  1879)  treten  im  Laufe 
der  Conjngation  zahlreiche  dunkle  Körnchen  im  Entoplasma  auf,  welche 
es  gegen  Ende  der  Conjngation  häufig  recht  undurchsichtig  machen. 
Schon  Btitschli,  welcher  auf  diese  Erscheinung  zuerst  bestimmter  hin- 
wies, betonte,  dass  sie  „einen  regen  Stoffumtausch"  im  Plasma  der  con- 
jugirten Thiere  anzeige.  Entz  (1879)  deutete  die  Körnchen  als  Excrct- 
körnchen  (s.  oben  p.  1484),  eine  Ansicht,  welche  auch  Btitschli  hegte. 
Balbiani  erklärte  (1882)  die  von  Stylonychia  theils  für  eiweissartige, 
tlieils  für  fettartige  Abscheidungen;  ihr  massenhaftes  Auftreten  schien  ihm 
auf  einen  lebhaften  Verbrennungsprocess  hinzudeuten,  also  gleichfalls  auf 
einen  energischen  Stoffwechsel  im  Sinne  von  Bütschli  und  Entz. 
Neuerdings  theilte  M  aupas  (811)  mit,  dass  die  Granulationen  vonOny- 
chodromus  zum  grösseren  Theil  Paraglycogen  (==  Zooamylum 
Maupas),  zum  kleineren  dagegen  Excretkörnchen  (harnsaures  Natron  nach 
ihm)  seien,  üb  aus  dieser  Erfahrung,  wenn  sie  sich  bestätigt,  mit  Maupas 
zu  schliesscn  ist,  dass  die  Hauptmenge  der  Körner  eine  Reservenahrung 
darstellt,  scheint  mir  vorerst  noch  unsicher. 

Die  Auffassung  der  Glycogenablagcrung  als  Reservenahrung  ist  für  die  höheren  thieri- 
s- heu  Organismen  keineswegs  sicher;  die  neueren  Erfahrungen  zeigen  ?iclraehr  (Barforth  "211 
dass  dieser  Körper  wahrscheinlich  ein  gewöhnliches  Product  der  Eiweisszcrlegung  ist.  Auch 
die  Erfahrung,  dass  die  Paraglycogenmasscn  bei  der  Fortpflanzung  der  Gregarinen  in  grosser 
M enge  nutzlos  zu  Grunde  gehen,  spricht  eher  dafür,  dass  das  Paraglycogen  ein  Zersetzungs- 
produet  ist,  welches  gelegentlich  wieder  verbraucht  werden  kann,  jedoch  nicht  als  eigentliche 
Keserrenahrung  aufgefasst  zu  werden  verdient.  Daher  scheint  es  vorerst  nicht  unberechtigt, 
aus  der  Abscheidung  der  Granulationen  auf  einen  regen  Zersetzungsprocess  im  Plasm»  und 
tspeciell  dessen  Eiweiss  zu  schliessen,  was  natürlich  auch  auf  eine  energische  Verbrennung 
hinweist.  Diese  Auffassung  scheint  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als  die  Oxytrichinen  wahrend 
•ler  Conjugatiou  keine  Nahrung  aufnehmen  und  daher  auch  keine  Reservenahrung  im  strengen 
Sinne  deponiren  können. 

Umbildungen  an  den  Nuclei  im  Gefolge  der  partiellen 
Conjugation.  Der  genaueren  Besprechung  dieser  Vorgänge  schicken 
wir  eine  allgemeine  Bemerkung  voraus.  Wie  der  Abschnitt  über  die  Kerne 
darlegte,  halten  einige  Forscher  an  der  Ansicht  fest,  dass  die  Mikro- 
nuclci  gewissen  Ciliaten  fehlen.  Wir  betonten  schon  früher,  dass  wir  dies 
sehr  bezweifeln  und  nur  für  Opalina  die  Existenz  einer  einzigen  An* 
von  Kernen  zugeben  möchten.  Gerade  über  die  Conjugation  dieser  Gattung 
ist  leider  nichts  bekannt,  wenn  auch  Syzygien  wohl  sicher  schon  gc- 
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»eben  wurden  (s.  oben  p.  1500).  Gewisse  Beobachter,  wie  Stein 
and  Plate  (1888)  wollen  daher  annehmen,  dass  bei  solchen  Ciliaten 
während  der  Conjugation  Uberhaupt  keine  Bildungen  aultreten,  die 
jenen  entsprechen,  welche  bei  den  Übrigen  aus  dem  Mikronuclcns 
entstehen;  dass  also  unter  diesen  Verhältnissen  von  einem  Ersatz  des 
Makronucleus  durch  den  Mikronucleus  nicht  die  Rede  sein  könnte.  Der 
Makronucleus  der  Exconjuganten  entstünde  nach  Plate  s  Ansicht, 
welche  jedoch  speciell  fllrSuctorien  und  Vorticellinen  entwickelt  wurde, 
bei  solchen  Ciliaten  durch  eine  Reorganisation  des  alten  Makronucleus. 
—  Auch  Rees  (1877)  möchte  für  die  Vorticellinen  einen  wesentlich 
verschiedenen  Verlauf  der  Conjngation  annehmen,  je  nachdem  ein  Mikro- 
nncleas  vorhanden  sei  oder  nicht.  Andere  Forscher,  wie  Balbiani 
(1861  und  1881),  Engel  mann  (1876),  Entz  (1870),  folgern  dagegen 
ans  ihren  Erfahrungen,  dass  die  Mikronuclci  in  solchen  Fällen  erst  wäh- 
rend der  Conjugation  auftreten.  Die  beiden  Letzteren  möchten  annehmen, 
dass  die  Mikronuclei  sich  dann  durch  Knospung  aus  dem  Makro- 
nucleus entwickelten.  Ich  halte  keine  der  vorliegenden  Beobachtungen 
für  sicher  genug,  um  auf  sie  den  Ausspruch  zu  gründen:  dass  bei 
einem  derartig  fundamentalen  Vorgang  so  wesentliche  Abweichungen 
zwischen  nahe  verwandten  Formen  existiren.  Unvollständigen  Beob- 
achtungen an  schwierigen  Objecten  zu  Liebe,  ist  es  nicht  angezeigt, 
solche  Annahmen  zu  machen,  vielmehr  daran  festzuhalten,  dass  in 
diesen  Erscheinungen  Regel  und  Gesetz  waltet.  Wir  werden  daher 
auch  die  Vorgänge,  welche  angeblich  ohne  Betheiligung  eines  Mikronucleus 
verlaufen,  nicht  eingehender  berücksichtigen,  da  sie  nach  unserer  An- 
sicht auf  mangelhafter  Beobachtung  beruhen. 

DasVer  halten  des  Makronucleus  im  Verlaufe  der  Conjugation 
weist  zweierlei  Modalitäten  auf.  Entweder  erleidet  er  keinen  Zerfall 
(Fragmentation)  oder  er  wird  früher  bis  später  in  eine  Anzahl  Stücke  zer- 
legt Wir  betrachten  zuerst  die  Vorgänge,  wo  ein  Zerfall  des  Nu cleus 
nicht  eintritt.  Dabei  haben  wir  wieder  zu  unterscheiden  zwischen 
solchen,  jvo  der  Makronucleus  jedes  Conjuganten  lebendig  fortdauert 
und  nur  später  einen  Zuwachs  erhält  und  denjenigen ,  wo  der  Ma.  N. 
während  der  Conjugation  allmählich  abstirbt. 

Der  ersterwähnte  Vorgang  wurde  bis  jetzt  nur  bei  Paraniaeci um 
Bursaria  von  Bütschli  (1870)  erkannt,  was  später  Balbiani  (1882), 
Maupas  (782)  und  Gruber  (827)  bestätigten.  Engelmann's  An- 
gabe (1876),  dass  der  Ma.  N.  auch  bei  dieser  Art  zerfalle,  dürfte 
daher  sicher  irrthümlich  sein.  Erst  nach  der  Trennung  erfährt  der 
Ma.  N.  allmählich  eine  Verkleinerung,  die  jedoch  nicht  sehr  beträcht- 
lich ist  Seine  Vereinigung  mit  einem  neuentstandenen  Antheil  wird 
später  besprochen  werden.  Keinen  Zerfall  erleidet  der  Ma.  N.  ferner 
bei  Chilodon  Cucullulus,  Colpidium  Colpoda  und  Glaucoma  sp. 
Dagegen  stirbt  er  hier  gegen  Ende  der  Conjugation  oder  auch  erst 
splter  (Chilodon)  allmählich  ab.    Für  die  beiden  letzteren  Arten  er- 
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wies  dies  Bütschli  (1876).  Ihr  Nuelens  wird  allmählich  immer  kleiner 
und  dichter,  schliesslich  zu  einer  dunkeln,  homogenen  und  glänzenden 
Kugel.  Er  erfährt  die  Veränderungen,  welche  auch  an  absterbenden 
Gewebekernen  beobachtet  wurden  (Pfitzner)*).  Für  Chilodon,  wo 
BUtschli  das  Zugrundegehen  des  Ma.  N.  ebenfalls  schon  vermntbete, 
constatirte  Balbiani  (1882)  diesen  Process.  Der  Ma.  N.  erhält  dabei 
unregelmässige  Umrisse  und  sein  Inhalt  zerfällt  in  Fragmente  von  ver- 
schiedener Grösse.  —  Erst  später  soll  das  definitive  Schicksal  der  ab- 
gestorbenen Makronuclei  im  Allgemeinen  erörtert  werden. 

Im  Gegensätze  z«  Obigem  bemerkt  Maiipas  (7*2),  dass  der  Ma.  N.  bei  Colpidium 
Colpoda  sich  fragmentire.  Es  scheint  mir  nicht  unmöglich,  dass  die  von  uns  untersuchten  Arten 
verschiedene  waren.  Immerhin  könnten  auch  Variationen  im  Verhalten  des  Ma.  N.  vorkommen. 
Aehnlichcs  gilt  für  ßlepharisuia  latcritia.  wo  Bütschli  den  Ma.  N.  ohne  Zerfäll 
allmählich  abwerben  sah;  Stein  (1M»7)  und  Engclmann  (1  Sl»2>  beobachteten  eventuell 
aus  der  Conjugation  hervorgegangene  Individuen  mit  mehreren  dunkeln  Kugeln.  Es  ist 
daher  möglich,  dass  gelegentlich  auch  ein  Zerfall  des  Nucleus  eintritt. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Ciliaten  scheint  der  Ma.  N.  sich  in  eine  sehr 
verschiedene  Zahl  von  Stücken  zu  fragmentiren.  Soweit  unsere  Erfah- 
rungen reichen,  zerfallen  die  gegliederten  Ma.  Nuclci  stets,  indem  sich 
die  Glieder  von  einander  abschnüren  und  kuglig  abrunden.  Zuweilen, 
vielleicht  sogar  häufig,  zerlegen  sich  die  Glieder  noch  weiter.  Wäh- 
rend die  Zahl  der  Fragmente,  wenn  sie  niedrig  bleibt,  meist  eine  con- 
stante  ist,  wird  sie  bei  weitgehender  Fragmentation  zweifellos  recht 
variabel.  So  zerfällt  der  zweigliedrige  Ma.  N.  von  Stylonychia  pnstu- 
lata  nach  Bütschli  (1876)  in  2  Fragmente;  hier  geht  jedoch  dem  Zer- 
fall ein  Zusammenschmelzen  der  Kernglieder  häufig  voraus,  ähnlich 
wie  bei  der  Theilung.  Bei  Stylonychia  Mytilus  fand  Bütschli 
wegen  nochmaligen  Zerfalls  der  beiden  Kcrugliedcr  stets  4  kuglige  Frag- 
mente (71,  10k— 1);  Balbiani  (1882)  beobachtete  gelegentlich  6,  da  sich 
eines  nochmals  tbeilte.  Auch  der  zweigliedrige  Ma.  N.  der  Lionotcn 
scheint  sich  entsprechend  zu  verhalten ;  er  zerfällt  nach  den  Er- 
fahrungen von  Balbiani  (1861),  Bütschli  (1873)  und  Entz  (1879)  in 
2 — 4  Fragmeute,  doch  sind  die  Untersuchungen  Uber  diese  Gattung  noch 
recht  mangelhaft.  Bei  Euplotcs  gehen  aus  dem  bandförmigen  Makrn- 
nucleus  zunächst  zwei  etwas  ungleiche  Stücke  hervor,  ein  hinteres  klei- 
neres und  ein  vorderes  grösseres  (Balbiani  1861,  Engelmann  18f>2 
und  1876,  Stein  1867,  Bütschli  1876).  Das  vordere  Stück  zerfällt  bei 
Euplotes  Charon  häufig  in  2  bis  mehrere  Fragmente,  die  allmählich 
absterben  und  sich  kuglig  abrunden;  das  hintere  bewahrt  dagegen  seine 
ursprüngliche  Beschaffenheit  (Bütschli  1876). 

Vielgliedrige  oder  langbandförmige  Makronuclei  zerfallen  gewöhnlich 
in  eine  grosse  Anzahl  Fragmente,  wie  dies  Balbiani  (1801)  und  Stein 
(1868)  für  Spirostomum,  Stcntor  cocruleus  und  poly morphns  nach- 


*)  Virehows  Archiv  f.  pathol.  Anatomie,  Bd.  103,  lv»6,  p.  275. 
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wiesen,  Bütscbli  (187(5)  für  Con dy lostoma  Vortieclla  und  Bursaria 
truncatella  zeigte.  Das  Gleiche  iindet  sich  bei  Dileptus  Anser,  dessen 
sehr  klein-  und  vielgliedriger  Nucleus  wohl  einfach  in  die  Gliederchen 
zerlegt  wird  (s.  T.  50,  4c;  Bütschli  uned.) 

Einen  merkwürdigen  und  vielleicht  recht  bedeutungsvollen  Fall  der 
Fragraentirung  beobachtete  Aimö  Schneider  bei  Anoplophrya 
branchiarum  (763);  diese  Opalinine  ist  zugleich  die  einzige,  über 
deren  Conjugation  etwas  Näheres  bekannt  ist.  Jeder  Makronuclens 
wächst  zu  einem  Band  ans,  das  schliesslich  durch  eine  mittlere  Ein-  v 
schnürung  in  2  sich  abkugclndc  Fragmente  zerfällt.  Das  Seltsame  des 
Vorgangs  besteht  jedoch  darin,  dass  die  beiden  Fragmente  jedes  Conju- 
ganten  nicht  von  demselben  Ma.  N.  herrühren,  sondern  verschiedener  Ab- 
stammung sind.  Bei  seinem  Auswachsen  erstreckt  Bich  nämlich  jeder 
Ma.  X.  mit  der  einen  Hälfte  durch  die  Verschmclzungsstclle  der  Syzygie  in 
den  anderen  Paarling  hinein.  Erfolgt  dann  die  Fragmcntation,  so  erhält, 
wie  gesagt,  jeder  Paarling  2  Fragmente,  welche  die  einen  Hälften  beider 
Ma.  Xuclei  sind.  In  diesem  Fall  findet  also  zweifellos  ein  Austausch 
der  Hälften  der  Ma.  N.  statt.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  wei- 
teren Vorgänge  nicht  ganz  sicher  ermittelt  sind.  Obgleich  ich  nach 
dem  Beobachteten  nicht  zweifle,  dass  beide  Fragmente  später  zu 
Grande  gehen  und  ein  neuer  Ma.  N.  aus  einem  Mikronuclensproduct  entsteht, 
deutet  das  eigentümliche  Verhalten  der  Ma.  N.  bei  Anoplophrya  doch 
vielleicht  an,  dass  bei  den  Urformen  der  Ciliaten  auch  Theile  der  Ma.  N. 
ausgetauscht  wurden  und  der  neue  Ma.  N.  durch  deren  Fusion  ent- 
stand. Seine  völlige  Elimination,  wie  sie  jetzt  meist  Regel  ist,  dürfte 
daher  vielleicht  erst  später  entstanden  sein. 

Weitgehende  Fragmcntation  zu  sehr  kleinen  Bruchstücken  ergreift  aber 
nicht  selten  auch  einfache  rundliche  Makronnclei.  Am  längsten  ist  dieser 
Fall  für  Paramaecium  caudatum  durch  Balbian i 's  Entdeckung  (1861) 
bekannt.  Bütschli  erwies  (1873  und  1870)  das  Gleiche  ftir  Par.  pn- 
trinum  und  Frontouia  leucas.  Bei  den  genannten  Paramaecien 
verfolgten  Stein  (1867  und  früher),  Engelmann  (1876),  Gruber,  Maupas 
nnd  Plate  die  Fragmentirnng  gleichfalls.  Der  Zerfall  beginnt  stets  mit 
dem  Auswachsen  des  Nucleus  zu  einem  langen,  vielfach  verästelten  und 
häufig,  wie  es  scheint,  auch  anastomisirenden  Band,  welches  sich  nahezu 
durch  den  ganzen  Körper  erstreckt.  Am  genauesten  vcrtolgte  Bütschli 
diesen  Vorgang  bei  Par.  pntrinum.  Die  Kernsubstanz  erfährt  dabei  die 
von  der  Theilnng  bekannte  faserige  Umbildung.  Hierauf  zerfällt  das  Band 
in  zahlreiche  Stücke  (63,  6),  welche  sich  noch  weiter  fragmentiren,  so  dass 
der  Makronuclens  schliesslich  in  eine  meist  sehr  grosse  Zahl  kleiner 
Fragmente  aufgelöst  wird;  sie  sind  durch  das  ganze  Entoplasma  zerstreut 
und  folgen  dessen  Strömungen.  Ihre  Gestalt  ist  bald  mehr  kuglig,  bald 
länglicher  bis  unregclmässig.  Während  die  Fragmentirung  bei  P.  pntrinum 
schon  vor  der  Trennung  vollendet  ist,  tritt  sie  bei  Par  am.  caudatum 
und  Frontonia  leucas  erst  nach  derselben  ein.    Bei  der  ersten  Art 
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verläuft  die  Umbildung  des  ovalen  Ma.  N.  zu  dem  langen  Band  etwas 
abweichend.  Auf  der  Oberfläche  des  Kerns  erscheinen  zahlreiche  gewundene 
Furchen,  so  dass  sie  Aehnlichkeit  mit  der  Hirnoberfläche  eines  Sänge- 
thiers  erhält.  Nach  der  Trennung  der  Conjuganten  lockern  sich  die 
von  den  benachbarten  Furchen  begrenzten  Wülste  als  Kernband  von  ein 
ander.  Der  Unterschied  beruht  augenscheinlich  daranf,  dass  die  Schlingen 
des  bandförmig  auswachsenden  Kernes  zunächst  zn  einem  Knäuel  dicht 
zusammengelagert  bleiben.  —  Zerfall  des  Kernes  in  zahlreiche  Fragmente 
ist  ferner  sicher  erwiesen  für  P.  Aurelia  (Maupas  783)  und  Nycto- 
therns  ovalis  (Aime  Schneider  793).  Ausserdem  gedenkt  Maopas 
des  Zerfalls  noch  bei  Coleps  hirtus,  Dcxiotricha  plagia  und  Cyc- 
lidium  glaueoma,  ohne  Genaueres  über  die  Zahl  der  Fragmente  mit- 
zutheilen. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  stimmen  die  meisten  Beobachter  mit 
B Utsch Ii  überein,  dass  die  Nucleusfragmente  allmählich  absterben 
und  schliesslich  ganz  zu  Grunde  gehen.  Es  ist  daher  recht  wahrscheinlich, 
dass  die  Fragmentation  überhaupt  mit  dem  allmählichen  Absterben  des 
Nucleus  zusammenhängt,  da  auch  ziemlich  ausgedehnte  Erfahrungen  anf 
botanischem  wie  zoologischem  Gebiet  dafür  sprechen,  dass  fragmentativer 
Zerfall  bei  altersschwachen  und  absterbenden  Kernen  häufig  auftritt*). 

Die  einzige  sichere  Ausnahme  bildet  Euplotes  Charon,  wo  Btitscbli 
zeigte,  dass  das  hiutere  Kernfragment  nicht  abstirbt,  sich  vielmehr  erhält 
und  später  mit  dem  neuen  Ma.  N.  verwächst.  Aehnliches  beobachtete 
Maupas  gelegentlich  bei  Eupl.  Patella.  Der  Vorgang  erinnert  dem- 
nach an  Par.  Bursaria. 

Obgleich  Bütschli  (1876  nnd  früher)  anfänglich  geneigt  war,  bei 
Paramaecium  caudatum  und  putrinum  eine  Erhaltung  der  Frag- 
mente und  ihre  Betheiligung  am  Aufbau  des  neuen  Ma.  N.  anzunehmen, 
wurde  ihm  dies  gegen  Ende  seiner  Untersuchungen  recht  zweifelhaft. 
Er  betonte  deshalb,  dass  er  keinerlei  entscheidende  Beobachtungen  hierfür 
besitze  und  die  Fragmente  recht  wohl  völlig  zu  Grunde  gehen  könnten. 
Engelmann  (1876)  glaubte  dagegen  an  ihre  Weiterentwicklung;  zu- 
nächst sollten  die  später  zu  besprechenden,  eiartigen  Körper  (Producte 
des  Mikronucleus)  aus  ihnen  hervorgehen,  wie  dies  schon  früher  Bal- 
biani  (18(11)  und  Stein  (1867)  angenommen  hatten,  und  diese  mit 
den  übrigen  Fragmenten  später  zu  einem  neuen  Makronucleus  ver- 
schmelzen. Auch  Plate  vertheidigt  tür  Param.  putrinum  neuer- 
dings (1888)  wieder  die  ursprüngliche  Ansicht  Bütschli 's,  dass  ein  Theil 
der  Nucleusfragmente  mit  dem  neuen  Makronucleus  verschmelze;  die  daftlr 
verwertheten  Bilder  sind  dieselben,  auf  welche  Bütschli  schon  früher 
hinwies,  und  daher  keineswegs  beweisend. 

Die  übrigen  Forscher  Balbiani  (1882),  Grnber  (1886),  Maupas, 
A.  Schneider  (793)  behaupten  dagegen  speciell  für  die  genannten  Para- 


*)  Vergl.  namentlich  bei  Pfitzner  1.  s.  p.  101  cit. 
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niaecien  das  Zugrundegehen  sämmtlicher  Kemfragnientc  und  ich  schliesse 
mich  dem  vollständig  an.  Ausser  den  beiden  erwähnten  Fällen  bei  Paraui. 
Bursa ria  und  Euplotes  Charon  halte  ich  eine  Betheiligung  des  alten 
Ma.  X.  an  der  Bildung  des  neuen  nirgends  für  erwiesen,  dagegen 
in  einer  Reihe  Fälle  bestimmt  ausgeschlossen,  in  anderen  sehr  unwahr- 
scheinlich. Schwierigkeiten  bereiten  nur  solche  Ciliaten ,  deren  zahl- 
reiche kleine  Kernfragmente  die  Controle  erschweren ;  wogegen  bei  An- 
wesenheit weniger  Fragmente  (Sty  Ion  venia  und  andere  Oxytric hin  en 
im  Besonderen)  oder  wenn  der  Ma.  N.  unzerfallen  abstirbt  (Chilodon, 
Colpidium  Colpoda,  G laueoma  s.  oben)  sich  bestimmt  erweisen  lässt, 
das*  kein  Theil  desselben  zum  Aufbau  des  neuen  Makronucleus  verwendet 
wird.  Früher  oder  später  nach  der  Trennung  verschwinden  also  (abgesehen 
von  den  erwähnten  Ausnahmen)  der  alte  Makronucleus  oder  seine  Frag- 
mente. 

Ueber  die  Art  dieses  Verschwindens  bestehen  gewisse  Zweifel.  B titsch] i 
beobachtete  bei  Glaucoma  sp.,  Colpidium  Colpoda  und  den  Stylo- 
nychien,  dass  der  abgestorbene  Ma.  N.,  resp.  bei  Stylonychia  dessen 
2— 4  Fragmente,  stets  ziemlich  plötzlich  verschwanden.  Bei  anhaltender 
Verfolgung  eines  Colpidiums  gelaug  es  mir  bestimmt  zu  beobachten,  wie 
ich  heute  noch  für  richtig  halte,  dass  der  abgestorbene  Ma.  N.  durch  den 
After  ausgestossen  wurde.  Auch  für  Stylouychia  Mytilus  glaube  ich 
dies  sicher  bezeugen  zu  dürfen,  da  ich  die  abgestorbenen  Ma.  N.- Frag- 
mente von  Syzygien,  welche  in  einem  möglichst  kleinen  Wassertröpf- 
chen isolirt  waren,  nach  einiger  Zeit  ausserhalb  der  Thiere  auffand. 
Diese  Beobachtung  wird  erleichtert,  weil  die  4  Kernfragmente  von 
»Stylonychia  Mytilus  vor  dem  Verschwinden  zuweilen  paarweis  oder 
sammtlieh  zusammenbacken,  was  natürlich  die  bestimmte  Wiedererken- 
nuiig  der  ausgestossenen  Fragmente  sehr  erhöht. 

Obgleich  keinem  späteren  Beobachter  der  Nachweis  der  Ausstossung 
gelang —  auch  Balbiani  nicht  (1882),  welcher  bei  Stylouychia  Mytilus 
besonders  danach  suchte  uud  früher  bekanntlich  die  Ausstossung  (der  an- 
geblichen Eier)  allgemein  angenommen  hatte  —  halte  ich  meine  Erfahrungen 
aufrecht  Ich  darf  dies  um  so  mehr,  da  mittlerweile  die  gelegentliche 
Ansstossung  eines  Kernes  auch  bei  einem  Khizopoden  (Euglypha) 
rieher  beobachtet  wurde  (Blochmann)*)  und  keiner  der  Gegner  das 
plötzliche  Verschwinden  des  abgestorbenen  Ma.  N.  erklärte. 

Entz  (1879),  Balbiani  (1882),  Gruber  (1886),  Aime  Schneider 
(1886  für  Nyctotherus),  Maupas  und  Plate  (1886  und  1888)  nehmen 
an,  dass  der  Ma.  N.  stets  vom  Plasma  resorbirt  werde,  worauf  auch 
Jickeli  (1884)  für  Spirostomum  schon  hindeutete.  Namentlich  bei 
Chilodon  Cucull.  und  Stentor  coeruleus  glaubt  Balbiani  directe 
Beweise  der  Resorption  gefunden  zu  haben.  Für  das  erste  Infusor 
wiesen  wir  schon  (p.  1614)  auf  die  betreffenden  Beobachtungen  hin.  Bei 


')  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  XIII,  lbS7,  p.  173. 
Br.la,  Dum  des  Thier-Reichs.   P*Ot«M*  102 
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Stentor  sammeln  sich  die  kugligen  Fragmente  kurze  Zeit  nach  der 
Trennung  in  irgend  einer  Körperregion  an;  hierauf  schwinde  ihre  Membran 
und  der  körnige  luhalt  zerstreue  sich  wolkenartig  im  Plasma.  Ob  hier 
nicht  eventuell  Verwechslung  mit  angehäuften  Excretkörnern  vorliegt, 
scheint  mir  zu  tiberlegen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  schalten  wir  ein.  dass  Stein  ilSGS)  über  das  S.hicksal  der  Ma. N.- 
Fragmente von  Stent o r  p o  1  y  m  o  r  p  h  u  s  sehr  abweichende  Ausichten  äusserte.  Die  Kugeln  drängten 
sich  nach  der  Verwachsungsstelle  der  Conjuganten  hin  und  verschmölzen  hierauf  paarweis»?  mit 
einander;  es  linde  also  eine  Copulation  der  Fragmente  beider  Conjuganten  statt.  Jede  Jur-li 
Verschmelzung  entstandene  Kugel  sei  viel  lichter  wie  früher  und  enthalte  einen  deutlichen 
Nucleus;  sie  sei  nun  eine  Embryonalkugel  geworden,  von  welcher  sich  spater  die  vermeintlichen 
Embryonen  ablösten.  Da  letztere,  wie  wir  linden  werden,  sicher  keine  solchen  sind,  >o 
ist  eiue  Entwicklung  von  Einbryonalkugeln  aus  dem  Nucleus  jedenfalls  irrthumlich.  Doch  luch 
die  angebliche  Copulation  der  Fragmente  ist  äusserst  fraglich  (bezog  sich  dieselbe  vielleicht  auf 
die  ML  N.-Producte?).  Mit  Ralbiani  glaube  ich,  dass  die  Fragmente  auch  hier  völlig 
schwinden. 

Hei  der  Frage  nach  der  Resorption  oder  Ausstossung  der  Nucleus- 
i'ragmente  dürfte  noch  zu  berücksichtigen  sein,  dass  bei  Par.  caudatum 
und  putrinum,  sowie  den  erst  später  zu  betrachtenden  Vortieel- 
lineu  solche  Fragmeute  häufig  noch  viele  Tage  nach  der  Trennung  in 
den  Exconjuganten  aufzufinden  sind;  dass  ihre  Verminderung  demnach  sehr 
allmählich  geschieht.  Anzeichen  von  Auflösung  oder  Zerstörung  beobachtete 
ich  nie.  Sollte  ihr  Schwinden  durch  Resorption  vor  sich  gehen,  so  mflsste 
dies  doch  wohl  zu  sehen  sein;  auch  wäre  dann  wohl  zu  erwarten,  dass 
die  Zerstörung  sämmtliche  Fragmente  gleichmässig  ergreife  und  Dicht 
successiv  geschehe,  wie  es  thatsäeblich  der  Fall  ist.  Ich  halte  dem 
nach  an  der  Ansicht  fest,  dass  das  Verschwinden  der  Fragmente  oder  des 
unzerfallenen  Ma.  N.  durch  Ausslossuug  geschehen  kann;  vermag  jedoch 
nicht  zu  leugnen,  dass  auch  Resorption  z.  Th.  dasselbe  bewirke.  Eine 
principielle  Bedeutung  besitzt  diese  Frage  überhaupt  nicht 

Verhalten  der  Mikronnclei.  Wie  ßütschli  (1876)  zuerst  nach- 
wies, liegt  hierin  der  Schwerpunkt  der  Conjugationsvorgänge.  Leider 
sind  die  betreffenden  Erscheinungen  gewöhnlich  sehr  complicirt  und 
ihre  genaue  Verfolgung  deshalb  recht  schwierig.  Die  Ansichten  der 
verschiedenen  Forscher  weichen  daher  noch  in  den  wichtigsten  Punkten 
von  einander  ab,  und  eine  Vermittlung  scheint  vorerst  kaum  mög- 
lich. Sicher  ist,  dass  die  Mikronuclei  kurze  Zeit  nach  Beginn  der 
Conjugation  uuter  beträchtlicher  Volnmzunahme  stets  in  Vermehrung 
treten.  Die  Vorgänge  bei  diesen  Theilungen  wurden  schon  früher  ge- 
schildert, weshalb  wir  nicht  nochmals  auf  sie  eingehen.  Es  verdient 
vielleicht  nur  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  hervorwachsenden  Mikro- 
nuclei von  Param.  caudatum,  P.  Bursaria,  Colpidiuni  Colpoda  nnd 
wahrscheinlich  noch  anderen  zunächst  die  Form  der  eigentümlichen,  horn- 
artig gekrümmten  Kapseln  annehmen,  welche  früher  (s.  p.  1533)  geschildert 
wurden. 

Bütschli's  und  der  früheren  wie  der  meisten  späteren  Beobachter 
(Balbiani  1882,  Gruber  1880,  Plate  1880-88)  Ansicht  war,  dass  alle 
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Theilproducte  der  Mi.  N.  bei  der  Trennung  auf  die  beiden  Exconjuganten 
Ubergehen,  dass  demnach  aus  der  Zahl  der  Mi.  N.  Spindeln,  welche  ein 
solcher  Exconjugant  gleich  nach  der  Trennung  enthalte,  die  Zahl  der 
Theilungen  folge,  welche  der  ursprüngliche  Mi.  N.,  resp.  die  Mikronuclei, 
wenn  deren  mehrere  vorhanden  waren,  erfahren  habe.  —  Dagegen 
glaubt  sich  Maupas  bei  den  untersuchten  Ciliaten  ganz  allgemein 
überzeugt  zu  haben,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Leider  fehlen 
bis  jetzt  ausfuhrlichere  Nachrichten  Uber  seine  Untersuchungen,  namentlich 
über  die  angewendete  Methode.  Nach  seinen  Beobachtungen,  welche  ein 
ganz  neues  Moment  iu  die  Conjugationsvorgänge  einfuhren,  verläuft  Hand 
io  Hand  mit  der  Vermehrung  ein  fortgesetztes  Zugrundegehen  der  Theil- 
producte der  Mi.  N.,  begleitet  von  einer  Resorption  derselben. 

Die  Ciliaten,  für  welche  er  genauere  Angaben  macht,  sind  Colpidium 
Colpoda,  Paramaecium  caudatuiu,  P.  Aurelia*),  P.  Bursaria, 
Lcucophrys  patula,  Onychodromus  grandis  und  Euplotes 
Pate  IIa.  Bei  allen  diesen  Arten  (mit  Ausnahme  von  Euplotes 
Patella)  sollen  zunächst  drei  succcssive  Theilungen  der  in  Einzahl 
oder  Zweizahl  (Paramaecium  Anrelia,  Onychodromus-  grandis) 
vorhandenen  Mi.  N.  stattfinden ;  bei  Euplotes  hingegen  4.  Meist 
nach  der  zweiten  Theilung,  bei  Onychodromus  grandis  dagegen 
schon  nach  der  ersten,  gehen  eine  Anzahl  der  Theilproducte  zu  Grunde, 
so  dass  von  den  4  Spindeln  der  zweiten  Generation  gewöhnlich  nur  eine 
erhalten  bleibt;  bei  Paramaecium  Aurelia  mit  2  ursprunglichen 
Mikronuclei  nur  eine  von  den  8  der  2.  Geueratiou  (wonach  also  bei  dieser 
Ciliate  der  eine  Mi.  N.  total  eliminirt  würde).  Bei  Onychodromus  grandis 
mit  ebenfalls  zwei  ursprunglichen  Mi.  N.  wird  bei  jeder  Theilung  die  eine 
Hälfte  der  Spindeln  resorbirt,  von  den  4  Spindeln  erster  Generation  bleiben 
daher  2  zurück,  von  den  4  dritter  Generation  die  beiden,  welche  aus 
einer  2.  Generation  durch  Theilung  hervorgingen,  so  dass  auch  hier  der 
eine  Mikronucleus  ganz  zu  Grunde  geht.  Das  Resultat  dieser  Vor- 
gänge wäre  also,  dass  schliesslich  immer  in  jedem  der  Conjuganten 
2  Spindeln  oder  Mikronucleustheile  vorhanden  sind. 

Indem  wir  den  Bericht  Uber  Maupas'  Untersuchungen  für  einen 
Moment  unterbrechen,  bemerken  wir,  dass  keiner  der  früheren  Be- 
obachter etwas  bemerkte,  was  mit  seinen  Angaben  in  Verbindung 
zu  bringen  wäre.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  ßalbiani 
und  Bütscb  1  i  ganz  frühe  Conjugationsstadieu  der  Paramaecien  und 
Stylonychien  beobachteten;  dies  beweisen  die  von  ihnen  beobachteten 
hornartig  gekrümmten,  in  erster  Auswachsung  begriffenen  Mikronuclei  und 
die  sonnenartigen  der  Stylonychien,  welche  auch  Maupas  als  die 
ersten  Entwicklungsformen  des  Mi.  N.  betrachtet.  Auch  verfolgte  Bütschli 


*)  Maupas  (7S.T)  hat  sich  überzeugt,  dass  diese  Art  wegen  des  normalen  Besitzes  zweier 
Mi.  N.  etc.  scharf  von  Parum,  caudatum  unterschieden  ist,  mit  welcher  sie  früher  gewöhnlich 
iittammengeworfcii  wurde. 
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die  Vorgänge  bei  Par.  putrinum  häutig  längere  Zeit  unter  dem  Mikroskop 
am  lebenden  Thiere.  Die  früheren  Beobachter  müssten  ihre  Unter- 
suchungen stets  nur  an  den  späteren  Stadien  der  Syzygien  angestellt  haben, 
wo  die  Tbeilung  der  copulirten  Mikronuclei  ohne  fortgesetzte  Rückbildung 
geschieht;  dies  alleiu  würde  erklären,  dass  sie  von  dem  andauernden  Zu 
grundegehen  der  Spindeln  nichts  bemerkten.  Jedenfalls  scheint  mir  an- 
gezeigt, die  genaueren  Mittheilungen  abzuwarten,  bevor  man  den  so  auf- 
fallend complicirten  Vorgängen,  wie  sie  Maupas  beschreibt,  volles  Ver- 
trauen schenkt.  Dennoch  muss  ich  hervorheben,  dass  seine  Darstellung, 
namentlich  wegen  ihrer  theoretischen  Wahrscheinlichkeit,  sehr  ein- 
leuchtet, und  schwer  einzusehen  ist,  wie  dieser  genaue  Beobachter  anf 
die  Idee  des  Zugrundegehens  von  Mi.  N.-Theilen  gekommen  sein  sollte, 
ohne  dies  wirklich  beobachtet  zu  haben.  Für  eine  Rückbildung  von  Mikro- 
nucleusproducten  in  den  Conjuganten  sprechen  auch  eine  Reihe  Figuren, 
welche  A.  Schneider  von  Auoplophrya  branchiarum  gab. 

Wir  vcrliessen  die  Syzygien  oben  auf  dem  nach  Maupas  bei  allen 
eintretenden  Stadium,  wo  zwei  Theilproducte  der  Mi.  N.,  meist  wohl  in 
Gestalt  von  Spindeln,  in  jedem  Paarling  vorhanden  sind.  Nach  Maupas' 
Erfahrungen  tauschen  nun  die  Thiere  je  einen  dieser  Mikronuclei  gegen- 
seitig aus,  worauf  die  beiden  Mi.  N.  verschiedener  Abstammung  in  jedem 
der  Conjuganten  verschmelzen,  jedes  Thier  also  wieder  einen  einzigen 
Mikronuclens,  nun  aber  einen  befruchteten  enthält. 

Anfänglich  1  behauptete  Maupas  einen  einfachen  Austausch  der  auf  die  Einzahl 
reducirten  Theilproducte  der  Mikronuclei  ohne  Copulation  und  gab  gleichzeitig  an.  dass  der 
Mikronucleus  sich  bei  diesem  Austausch  stets  im  Knäuelzustand,  nie  aber  im  Spindelstaditiui 
befinde.  In  der  späteren  Mitthcilung  über  die  Conjugation  der  Parainaecien  (783)  wird  dagegen 
versichert,  dass  der  Austausch  im  Spindelzustand  geschehe.  Dass  dies  ^tatsächlich  so  ist,  dass 
die  beiden  Kerne  selbst  im  Moment  der  Verschmelzung  noch  Spindclgestalt  besitzen,  geht  aus 
einer  späteren  Bemerkung  Maupas'  (S23)  klar  hervor.  Er  zeigte  nämlich,  dass  Balbiani  schon 
185S  (T.  IV.  Fig.  «'.)  die  Fusion  der  beiden  Spindeln  in  einer  Syzygie  von  P.  Bursaria  ab- 
gebildet, jedoch  als  Längstheilung  gedeutet  habe.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  Maupas' 
Interpretation  der  Halbiani'schen  Abbildung  sehr  wahrscheinlich  ist  und  die  Fusionsfra?e 
dadurch  nachhaltig  unterstutzt  wird. 

Bekanntlich  glaubte  Balbiani  speciell  für  Parainaeciuin  an  einen  Austausch  der 

Spindeln  (der  Samenkapseln  nach  ihm),  wozu  ihn  namentlich  die  Beobachtung  drängte,  dass  zwei 
Spindeln  beider  Conjuganten  in  der  Mundgegend  häufig  sehr  genähert,  ja  theilweise  gekreurt 
liegen,  lsfil  gab  er  diese  Ansicht  wieder  auf  und  nahm  nun  einen  Austausch  der  ver- 
m< tintlichen  Samenfäden  (der  Spindelfasern)  an.  Auch  Butschli  (1*73  und  1S7Ü)  sehloss  ans 
gewissen  Beobachtungen  an  Par.  putrinum  und  Bursaria,  dass  zuweilen  ein  Austausch  roa 
Spindeln  stattfinde,  doch  konnte  er  sich  nicht  überzeugen,  dass  dies  regelmässig  geschehe.  Für 
einen  regelmässigen  Austausch  der  Mikronuclei,  resp.  eines  ihrer  Theilproducte  trat  Enjel- 
mann  (1*76)  wieder  ein;  die  Begründung  dieser  Annahme  bildeten  die  schon  erwähnten  Syzygien 
von  Pa.  Aurelia  und  Bursaria*'  mit  zwei  etwas  vor  den  Mundöffnungen  dicht  genähertes, 
resp.  siel!  zur  Hälfte  kreuzenden  Spindeln.  Engelmann  beobachtete  eineu  solchen  Fall  bei 
Pa.  Aurelia,  wo  sich  zwei  allein  vorhandene  Spindeln  in  der  angegebenen  Weise  kreuzten,  einen 
zweiten  bei  Pa.  Bursaria,  wo  die  Kreuzung  zwischen  zwei  der  acht  Spindeln  des  Paaro 
geschah. 

*)  Es  ist  etwas  zweifelhaft,  ob  diese  Form  wirklich  Pa.  Bursaria  war  vergl.  oben  p.  HiO!»i. 
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Sehr  entschieden  trat  Balbiaui  (1SS2)  für  die  ganz  allgemeine  Verbreitung  tles  Aus- 
tausches von  Mi.  X.-Producten  ein.  Ebensowenig  wie  Engelmann  hatte  er  jedoch  die  Ucber- 
wanderuug  einer  Spindel  verfolgt;  er  beruft  sieb  gleichfalls  auf  die  geschilderten  Zustünde  der 
Parainaecien  mit  gekreuzten  Spindeln.  1S>4  erklärte  auch  Jickoli  den  Austausch  zweier 
Mikronucleuskapseln  bei  Pa.  caudatuin  für  erwiesen;  sein  kurzer  vorläufiger  Bericht  ohne 
Abbildungen  gestattet  jedoch  keine  Kritik  der  Angaben.  Jedenfalls  ist  soviel  ersichtlich,  dass 
er  den  Austausch  nicht  am  lebenden  Thier  direct  verfolgte,  sondern  aus  Präparaten  erschlOM. 

Später  beschäftigten  sich  (iruber  (1*»M<  und  IS*»*)«  sowie  Plate  und  lSSSj  mit  dem 

Studium  der  kritischen  Zustünde  bei  Pa.  Aurelia  (V  caudatum),  Pa. Bursaria  und  putrinum 
(Plate).  Beide  leugnen  gegen  Engelmann  und  Balbiaui  einen  wirklichen  Austausch  der 
Mikronuclei  oder  ihrer  Theilproducto  bestimmt.  Dagegen  will  G ruber  bemerkt  haben, 
das«  zwei  in  der  Gegend  der  Mundüliiiungcn  dicht  aneinander  gcruekte  Spindeln  in  innige 
Berührung  treten,  indem  sie  mit  den  Polen  zusammenstossen  und  sich  gegen  einander 
abplatten,  wie  er  zuerst  (vorläufige  Mittheilung)  meinte,  oder  sich  nur  etwas  übereinander 
schoben  und  sich  innig  berührten,  wie  er  später,  wohl  unter  Plate  s  Einrluss,  annahm, 
(iruber  meint  nun,  dass  während  der  Berührung  ein  Sufcstanzausiausch  zwischen  den 
Spindeln  stattfinde.  Er  beobachtete  die  Kreuzung  gewöhnlich  auf  dem  Stadium,  wo 
jeder  Conjugaut  zwei  Spindeln  enthielt  und  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  beide  nach  ein- 
ander in  die  beschriebene  Berührung  treten.  Doch  fand  er  bei  Pa.  Aurelia  gelegentlich 
iLch  Kreuzung  auf  dem  drei-  (V  B.i  oder  vierspindeligcn  Stadium  (selten  auch  bei  Anwesenheit 
oiner  grossen,  halbmondförmig  gekrümmten  Kapsel).  Wie  gesagt,  beobachtete  auch  Plat* 
diese  Zustände;  er  fand  Kreuzungen  zweier  Spindeln  in  der  Mundregion  sowohl  bei  Anwesenheit 
von  ein,  zwei,  drei  und  vier  Spindeln.  Aus  seiuen  Beobachtungen  schliesst  er,  dass  die  Spindeln 
sich  nur  kreuze«;  dass  sie  sich  weder  so  innig  berühren,  um  einen  Sub>tanzaustausch  zu  ge- 
statten, noch  dass  eine  L'eberwanderung  derselben  eintritt.  Das  Vorkummen  der  Kreuzung  hei 
N'hr  verschiedener  Zahl  der  Spindeln,  also  mehrfache  Wiederholung  dieses  Vorganges,  scheint 
ihm  namentlich  gegen  Gruber's  Auffassung  zu  sprechen.  Dagegen  will  Plate  annehmen,  dass 
die  genäherten,  resp.  gekreuzten  Spindeln  einen  lebhaften  Plasmaaustausch  an  der  betreffenden 
Stelle  beförderten.  Er  glaubt  dafür  auch  einen  tatsächlichen  Anhalt  in  der  Beobachtung  ge- 
funden zu  haben,  dass  beide  Spiudeln  stets  von  einem  „lichten  körnerfreien  Hör1  umgeben 
&eien,  welcher  wieder  schwinde,  wenn  sie  auseinander  rückten.  Mir  will  diese  Hypothese  keines- 
wegs einleuchten,  da  für  einen  Plasmaaustausch  durch  die  innige  Verwachsung  der  beiden  Körper 
.rcnüeend  gesorgt  sein  durfte;  die  Wiederkehr  der  Kreuzung  auf  den  verschiedenen  Stadien  der 
Mikronucleustbeilung  harmonirt  mit  dieser  Hypothese  ebensowenig  wie  mit  der  Gruber'schen. 

Wenn  ich  die  vorliegenden  Erfahrungen  überschaue,  so  will  es  mir  scheinen,  dass  die 
Annäherung  und  Kreuzung  der  Spindeln  bei  den  Paramaecien  überhaupt  nicht  die,  Bedeutung 
besitzt,  welche  ihr  von  den  erwähnten  Forschern  zugeschrieben  wird.  Bekanntlich  haben  die  beiden 
onjugirten  Paramaecien  eine  etwas  eigentümliche  Stellung  zu  einander,  so  dass  bei  der  seitlichen 
Lage,  in  welcher  man  die  Syzygien  stets  beobachtet,  die  postorale  lfegion  des  linken  Individuums 
über  die  des  rechten  hiuübergeschoben  ist  [tili,  '2  b).  Auf  diese  Weise  kann  es  leicht  eintreten, 
dasi  zwei  in  den  Mundregionen  beider  Thiere  liegende  Spindeln  übereinander  stehen  und  sich 
kreuzen,  obgleich  jede  in  dem  zugehörigen  Individuum  sich  befindet  und  mit  der  anderen 
in  keinerlei  nähere  Beziehung  tritt.  Eine  solche  Kreuzung  erscheint  naturlich  noch  deutlicher, 
»ean  die  Syzygie  gepresst  und  die  beiden  übereinander  liegenden  Spiudeln  daher  aufeinander 
gedruckt  werden;  eine  starke  Pressung  der  lebenden  Syzygie  ist  jedoch  stets  nöthig,  um  die 
Spindeln  zu  erkennen.  Ausserdem  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Spindeln  sehr  häufig 
eine  entsprechende  Lage  in  den  Körpern  beider  Conjuganten  einnehmen,  obgleich  diese  Regel 
auch  viele  Ausnahmen  erfährt.  Es  ist  daher  mit  einiger  Sicherheit  darauf  zu  rechnen,  dass  wenn 
der  Mundöflnung  des  einen  Thieres  eine  Spindel  nahe  liegt,  dies  auch  in  dem  Partner 
der  Fall  ist;  beide  daher  leicht  in  gekreuzter  Lage  erscheinen.  Ich  halte  es  deshalb  für 
oi-glich.  dass  die  häufig  gefundenen  Kreuzungen  überhaupt  keine  Bedeutung  für  den  Austausch 
der  Spindeln  als  solcher,  ihrer  Substanz  oder  des  Plasmas  besitzen,  sondern  mehr  zufällige  Er- 
scheinungen sind.  Dazu  gesellt  sich,  dass  bei  den  übrigen  Infusorien,  deren  Conjugation  genauer 
verfolgt  wurde,  solche  Kreuzungen  bis  jetzt  nie  beobachtet  wurden. 
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Leider  gestatten  Maupas'  vorläufige  Berichte  über  den  Aus- 
tausch und  die  Copulation  der  Mikronuclei  bis  jetzt  noch  keine  genügende 
Kritik.  Da  M.  auf  dem  Gebiete  der  Ciliaten  wohl  bewandert  ist 
und  sich  als  genauer  Beobachter  bewährt  hat,  glaube  ich  seinen  An- 
gaben Uber  die  Copulation  ausgetauschter  Mikronucleusproducte  Vertrauen 
schenken  zu  dürfen.  Dazu  gesellt  sich  die  Erwägung,  dass  seine  An- 
gaben unseren  allgemeinen  Erfahrungen  über  Copulations-  und  ßefruch- 
tungserscheinungen  am  besten  entsprechen  würden. 

Ferneres  Verhalten  der  Mikronucleusproducte.  Wir  haben 
oben  gesehen,  dass  nach  Maupas'  Darstellung  auf  einem  gewissen  Sta- 
dium der  Conjugation  in  jedem  Conjuganten  wieder  ein  eiufacher  copu- 
lirter  Mikronucleus  (wahrscheinlich  in  Spindel-  oder  doch  ange- 
schwollener  Gestalt)  sich  findet.  Im  weiteren  Verlauf  beginnt  er  sich 
wiederum  zu  vermehren.  Wie  schon  bemerkt  wurde,  hatten  die 
früheren  Beobachter  die  Theilungen  der  Mikronuclei  vor  und  nach  der 
Copulation  nicht  unterschieden,  sondern  zusammengeworfen.  Alle  be- 
obachteten Theilungen  des  Mikronucleus  wurden  von  ihnen  daher  mit  den- 
jenigen Vermehruugsvorgängen  in  Verbindung  gebracht,  welche  nach 
Maupas  erst  nach  der  Copulation  erfolgen. 

Ueber  diese  Vorgänge  und  das,  was  sich  nach  der  Trennung  der  Sy- 
zygic  ereignet,  herrscht  nun  eine  viel  erfreulichere,  wenu  auch  vorerst 
keineswegs  allseitige  Ucbereinstimmung. 

Gegen  Ende  der  Conjugation  finden  wir  demnach  in  jedem  Conjuganten 
eine  Anzahl  Spindeln  (resp.  auch  wieder  kuglig  gewordene  Mi.  N.-producte), 
welche  nach  Maupas  durch  Theilung  des  copulirten  Mikronucleus  ent- 
standen. Bütschli  betrachtete  sie  als  die  Theilprodncte  des  oder  der  ur- 
sprünglichen Mikronuclei  ohne  Copulation  und  ohne  Zugrundegehen  von 
Theilen  des  Mikronucleus,  ebenso  auch  Plate  und  Gruber.  Balbiani's 
Ansicht  unterscheidet  sich  nur  darin  von  der  letztgenannter  Forscher, 
dass  er  annimmt,  eines  (oder  vielleicht  auch  mehrere)  dieser  Mikronucleus- 
producte sei  durch  Austausch  aus  dem  anderen  Conjuganten  herüber- 
gewandert. 

Die  Zahl  dieser  Mikronucleusproducte  vor  Lösung  der  Syzygie  ist 
bei  den  verschiedenen  Ciliaten  verschieden.  Der  einfachste  Fall  scheint 
sich  bei  Chilodon  zu  finden,  wo  nach  Bütschli's  (1876)  und  Balbiani's 
Erfahrungen  (1882)  gegen  Eudc  der  Conjugation  zwei  mässig  grosse, 
anfänglich  spindelige  Mikronucleusproducte  neben  dem  alten  Makronuclcus 
vorhanden  sind.  Nach  der  Trennung  wächst  das  eine  derselben  rasch  zu 
einem  lichten,  kugligen  Körper  heran,  der  nach  einiger  Zeit  den  Bau 
eines  Makronuclcus  annimmt  (von  Bütschli  vermuthet,  von  Balbiani 
direct  nachgewiesen).  Das  andere  Mikronucleusproduct  verdichtet  sich 
dagegen  und  wird  kleiner;  es  lagert  sich  bald  dem  neuen  Makronuclens 
als  neuer  Mi.  N.  an.  Bekanntlich  soll  der  alte  Makronucleus  nach 
Balbiani  resorbirt  werden;  Bütschli  konnte  sein  Schicksal  nicht  fest 
stellen,  vermuthete  jedoch  Ausstossung  desselben  (s.  o.  p.  1617). 
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Aehnlich  verliefen  nach  den  Beobachtungen  und  Verniuthungen 
Bütschli's  die  Vorgänge  bei  Colpidium  Colpoda,  was  durch 
Maupas'  Untersuchungen  bestätigt  und  erweitert  wurde.  Gegen  Ende 
der  Conjugation  trifft  man  neben  dem  absterbenden  Makronucleus  2  heran- 
wachsende lichte  Kugeln,  2  neue  Makronuclei.  Längere  Zeit  nach  der 
Trennung  der  Syzygie  (Bütschli  7.-8.  Tag,  Maupas  4.  5.  Tag)  findet 
eine  erste  Theilung  der  Exconjuganten  statt,  wobei  die  beiden  neuen  Makro- 
nuclei auf  die  zwei  Sprösslinge  vertheilt  werden.  Schon  Bütschli  vermuthete, 
dass  gegen  Ende  der  Conjugation  4  Mi.  N. -Spindeln  vorhanden  seien  und  dio 
zwei  neuen  Makronuclei  aus  zweien  derselben  entstehen,  während  die  beiden 
anderen  zu  neuen  Mi.  N.  verkleinert  und  verdichtet  würden.  Maupas 
konnte  diesen  Vorgang  direct  verfolgen.  Bei  der  ersten  Theilung  ver- 
theilen sieh  natürlich  auch  die  beiden  neuen  Mi.  N.  auf  die  Sprösslinge, 
so  dass  jeder  wieder  ein  normales  Thier  mit  einem  Ma.  N.  und  einem 
Mi.  N.  wird. 

Wahrscheinlich  verlaufen  die  Vorgänge  bei  ülaucouia  sp.  sranz  ähnlich,  soweit  sieh  hierüber 
»ach  den  unvollständigen  Beobachtungen  Bütschli's  urtheilen  lä>st. 

Es  ist  auffallend,  dass  die  Vierzahl  der  Mi.  N.  Spindeln  gegen  Ende 
der  Conjugation  fast  allgemein  wiederkehrt.  Eine  Ausnahme  bilden  nur 
Pararnaeeium  caudatum  und  putrinum,  bei  welchen  sich  8  linden, 
die  entweder  schon  vor  der  Lösung  der  Syzygie  (P.  putr.,  63,  Gns;  oder 
erst  nach  derselben  (P.  eaud.)  durch  nochmalige  Theilung  der  4  ent- 
stehen. 

Unter  diesen  Formen  mit  4  Mikronucleispindeln  verhält  sich  Par. 
Aurelia  und  Leucophrys  Patula  nach  Maupas  wesentlich  wie  Col- 
pidium, d.  h.  alle  4  Mikronucleusproducte  bleiben  bestehen,  difVerenzireu 
sich  jedoch  hälftig  zu  neuen  Makro-  und  Mikronuclei,  welche  bei  der 
ersten  Theilung  auf  dm  zwei  Sprösslinge  vertheilt  werden.  Eine  Be- 
sonderheit zeigt  nur  P.  Aurelia  mit  2  normalen  Mikronuclei  nach  Manpas 
darin,  dass  bei  der  ersten  Theilung  auch  die  beiden  neuen  Mi.  N.  sich 
theilen,  also  jeder  Sprössling  neben  dem  einfachen  Ma.  N.  je  2  Mi.  N.  er- 
hält, wodurch  der  Normalzustand  wieder  hergestellt  ist.  Bei  Leucophrys 
Patula  gibt  Maupas  für  den  einen  der  Exconjuganten  einen  abweichenden 
Gang  an;  ich  weiss  nicht,  ob  dies  normaler  Weise  der  Fall  sein  soll,  oder 
etwa  eine  Moditication,  welche  gelegentlich  vorkommt.  Hier  geht  nämlich 
der  eine  der  4  Mikronucleuskörper  zu  Grunde,  daher  differenziren  sich  2 
zu  neuen  Makronuclei  und  nur  einer  zu  einem  neuen  Mi.  N.  Letzterer 
muss  sich  daher  bei  der  ersten  Theilung  zu  zweien  vermehren,  damit 
normale  Thiere  entstehen. 

Dieses  theilweise  Zugrundegehen  der  Mikronucleikörpcr  ist  nun  bei 
den  Übrigen  genauer  verfolgten  Ciliaten  allgemein  verbreitet  und  wurde 
zunächst  von  Bütschli  für  Paramaccium  Bursaria,  putrinum 
und  caudatum,  wie  für  Stylonychia  und  Euplotes  erwiesen. 
Nach  seinen  Erfahrungen  wachsen  bei  P.  Bnrsaria  (63,  5a— e)  nach  der 
Aufhebung  der  Conjugation  nur  2  der  4  Mi.  N.- Spindeln  (5  a,  n4)  zu  an- 
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sehnlichen  lichten  Kugeln  heran  (5  b,  n4);  die  beiden  andern  verkleinern 
und  verdichten  sich  dagegen  rasch  [n4],  ähnlich  den  absterbenden 
Makronuclei  und  werden  nach  einiger  Zeit  zu  kleinen  dunklen,  stark 
glänzenden  Kligclchen.  Bald  darauf  (3.  Tag  nach  der  Trennung)  sind 
sie  verschwunden,  wie  Bütschli  annahm,  wahrscheinlich  durch  Ans- 
stossnng  entfernt  worden.  Die  beiden  erhaltenen  Mi.  N.- Körper  sind 
mittlerweile  ansehnlich  gewachsen,  so  dass  sie  an  Grösse  hinter  dem  alten 
Makronucleus  wenig  zurückstehen ;  auch  ist  ihr  Bau  diesem  recht  ähnlich 
geworden  (5  c,  n4).  Kurz  darauf  (3.-4.  Tag)  hebt  jedoch  eine  differente 
Weiterentwicklung  dieser  beiden  Mi.  N.- Körper  an.  In  dem  einen 
(5d  [n4]1)  treten  verdichtete,  dunkle  Längsstreifen  auf;  er  verkleinert  sich 
fortgesetzt  und  wird  schliesslich  zum  neuen  Mi.  N.  (5e).  Der  andere  er- 
hält sich  ziemlich  unverändert  und  verschmilzt  endlich  (10. — 11.  Tag) 
mit  dem  alten  Makronucleus  (5e).  Damit  sind  wieder  normale  Thiere 
mit  je  einem  der  beiden  Kerne  hergestellt. 

Gegen  diese  Darstellung,  welche  ich  heute  noch  voll  aufrecht  erhalte,  da  sie  auf  den  genaue- 
sten und  vollständigsten  meiner  Untersuchungen  basirt,  haben  sich  Balhiani  (1S<»2>  und  später 
G ruber  (188S  in  ahnlicher  Weise  ausgesprochen.  Die  Mittheilungen  beider  Forscher  liefen 
jedoch  nur  in  kurzen,  nicht  naher  erläuterten  Berichten  vor.  so  dass  sie  einer  genaueren 
Kritik  unzugänglich  sind.  Nach  Balhiani  sollen  gewöhnlich  beide  herangewachsenen 
Mikronucleuskörper  mit  dem  alten  Makronucleus  verschmelzen ;  von  den  zwei  nicht  ver- 
grosserten  Mi.  N.-körpern  schwinde  der  eine  vollständig,  der  andere  werde  dagegen  zum  MM 
Mikronucleus.  Zuweilen  sollen  jedoch  auch  drei  der  Mikronucleusproducte  zu  lichten  Körpern  heran- 
wachsen und  sich  mit  dem  alten  Mikronucleus  vereinigen  ;  dann  werde  der  vierte  zum  neuen  Mikro- 
nucleus. —  Gruber  endlich  lässt  gleichfalls  die  beiden  lichten  Körper  mit  dem  alten  Makronucleus 
verschmelzen  und  die  zwei  nicht  herangewachsenen  Mikronucleusproducte  durch  Yerschmelzuu,: 
den  neuen  Mi.  X.  bilden.  Ich  muss,  wie  gesagt,  die  Richtigkeit  dieser  Darstellungen  bestreiten; 
einmal  habe  ich  mich  bestimmt  uberzeugt  und  nachgewiesen,  dass  der  neue  Mikronucleus  durch 
Verdichtung  und  Verkleinerung  eines  der  lichten  Körper  entsteht  und  ebenso  bestimmt  das  völlig? 
Schwinden  der  beiden  nicht  herangewachsenen  Mi.  N.-Producte  beobachtet.  Kür  die  von  Gruber 
behauptete  Entstehung  des  neuen  Mi.  N.  durch  Verschmelzung  fiudet  sich  kein  Analogen. 

Maupas  (S23)  wurde  durch  seine  neueren  Untersuchungen  wieder  zweifelhaft,  ob  der  alte 
Ha.  N.  von  Pa.  Bursaria  sich  wirklich  erhält,  wie  er  früher  (7S2)  ebenfalls  augab.  Ich  Labe 
vorerst  keine  Veranlassung  diese  Zweifel  für  berechtigt  zu  halten. 

Aehnlich  wie  bei  Pa.  Bursaria  (nach  Biltschli's  Darstellung)  scheinen  mir  auch  die 
Vorgänge  bei  Anoplophrya  branchiarum  zu  verlaufen,  soweit  dieselben  aus  Sehn  eider  's 
-  763)  Forschungen  zu  erkennen  sind.  Jeder  Exconjugant  enthält  vier  Mikronucleusproducte,  von 
denen  zwei  heranzuwachsen  scheinen.  Andere  zeigen  einen  grossen  lichten  Körper,  ohne  Zweifel 
der  neue  Ma.  N  und  daneben  einen  kleinen  dunkeln,  den  neuen  Mikronucleus.  Was  aus  den 
beiden  Fragmenten  des  alten  Ma.  N.  wird,  blieb  unsicher  (s.  oben  p.  1015V  Ich  glaube  nicht 
dass  sie  am  Aufbau  des  neuen  theilnehmcn. 

Relativ  vollständig  wurden  die  Vorgänge  bei  Hypotrichen  verfolgt. 
Für  Sty  1  Onychia  Mytilus  erwies  Bil tsch Ii  (1876),  dass  gegen  Ende 
der  Conjugation  eine  der  4  Mikronucleusspindeln  zu  einem  grossen  lichten 
Körper  heranwächst  (71,  IUI,  n4),  während  die  beiden  benachbarten  klein 
bleiben  und  sich  zu  2  neuen  Mikronuclei  umbilden  (n4).  Der  vierte  Mikro- 
nucleuskörper  verdichtet  sich  zu  einer  kleinen  glänzenden  Kugel ;  er  stirbt 
ab  [n4J.  Einige  Zeit  nach  der  Trennung  verschwindet  der  abgestorbene 
Mi.  N.-Körpcrsammt  den  Fragmenten  des  Makronucleus,  wie  Blttschli  bemerkt 
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zu  haben  glaubt  durch  Ausstossung.  Der  lichte  Körper,  der  neue  Makro- 
nucleus,  vergrössert  sich  hierauf  noch  ansehnlich  und  erlangt  allmählich  eine 
recht  deutliche  Knäuelstructur  (2.  Tag  nach  der  Trennung).  Endlich  streckt 
er  sich  bandförmig  in  die  Länge  (4.  Tag)  und  an  seinen  Enden  treten 
die  früher  beschriebenen  Spalten  auf.  Alsdann  ist  seine  Structur  in 
die  gewöhnliche,  feinnetzige  Ubergegangen.  Zum  Schluss  erhält  er  durch 
Einschnürung  die  zweigliedrige  Normalgestalt. 

Soweit  die  Untersuchungen  an  St.  postulata  Bütschli  1SS0)  reichen,  stimmen  sie  wesent- 
lich mit  dem  Geschilderten  übereiu.  Ganz  dasselbe  Schicksal  der  vier  Mikronuclousproducte 
beobachtete  endlich  Maupas  bei  Ünychodrotnus,  wodurch  die  Richtigkeit  von  Butschli's 
Darstellung  bestätigt  wird. 

Auch  Balbiani (1SS2)  fand  bei  Stylonychia  My  tilus  im  Wesentlichen  dasselbe.  Dass 
der  grosse  lichte  Körper  der  Evconjugantcu  v<Jie  sog.  Placcnta  Steins  IStjT»  später  zum 
neuen  Makronodeus  wird,  erkannten  schon  Balbiani  (lSÜl).  Engelmann  (l^ti^,  1*76) 
und  Stein (1867).  Die  beiden  letzteren  fassen  die  sog.  Placcnta  aus  den  Fragmenten  des  alten 
Ma.  N.  hervorgehen;  Balbiani  (ISfil)  glaubte  dagegen,  dass  sie  selbständig  angelegt  werde. 
IHe  abgestorbenen,  verdichteten  Nuiieusfr«gincnte  hielt  Balbiani  ursprünglich  (1801)  für  Eier; 
Stein  dagegen  für  „Kcimkug ein",  welche  von  der Placenta  ausgeschieden  würden;  sie  sollten 
*>ch  bei  St.  Mytilus  zu  „Embryonalkugeln"  (parasitischen  Sphaerophryen)  entwickeln, 
bei  St.  Histrio  und  pustulata  hingegen  wahrscheinlich  abgelegt  werden.  Engelmann  ',1876) 
fas;te  <lie  abgestorbenen  Xucleusfragmente  wahrscheinlich  als  „Excretkorper"  auf.  die /„  Tb. 
durch  den  After  entleert  wurden.  Sollte  es  »ich  bestätigen,  dass  die  von  En  gel  mann  erwähnten 
dunkeln,  stark  lichtbrechenden  Kugeln  wirklich  die  Nuckusfragmente  waren,  so  enthielte  seine 
Angabe  über  deren  Schicksal  eine  Bestätigung  der  von  Bütschli  behaupteten  Ausstossung. 

Im  Wesentlichen  ähnlich  verlaufen  auch  die  Umbildungen  bei  Eu- 
plotes  Charon  und  Patclla  nach  Bütschli  und  Maupas.  Von  den 
4  Mi.  N.-Producten  entwickelt  sich  wieder  eines  zu  der  grossen  lichten 
Kngel  (Placenta),  dem  neuen  Ma.  N.;  nach  Bütschli  1  oder  2  weitere 
bei  Euplotes  Charon  zu  neuen  Mi.  N.,  während  das  vierte  schwindet. 
Nach  Maupas  sollen  bei  E.  Patella  stets  2  schwinden  und  die  beiden 
restirenden  sich  zu  den  neuen  Ma.-  und  Mi.  N.  diflerenziren.  Der  neue 
Ma.  N.  von  E.  Charon  nimmt  schliesslich  eine  »|uerbandlormigc  Gestalt 
an  und  verwäcbst  zum  Schluss  mit  dem  hinteren,  erhalten  gebliebenen 
Stück  des  alten  (Bütschli).  Bei  E.  Patella  soll  der  alte  Makronucleus 
gewöhnlich  ganz  zu  Grunde  gehen,  gelegentlich  aber  ein  Theil  sich  er 
halten  und  mit  dem  neuen  vereinigen  (Maupas). 

Wir  kommen  endlich  zu  Paramaecium  caudatum  und  putrinum, 
welche  8  Mi.  N.-Spindeln  entwickeln.  Die  Untersuchung  wird  wegen  der 
grossen  Menge  der  Nucleusfragmente  sehr  schwierig;  es  ist  daher  erklärlich, 
dass  die  Angaben  ziemlich  difteriren.  Auch  scheint  es  keineswegs  unmöglich, 
dass  die  Vorgänge  bei  den  einzelnen  Individuen  etwas  verschieden  ver- 
laufen. Sicher  steht,  dass  die  8  Spindeln  allmählich  zu  runden  granulirten 
Kernen  (sog.  Eier  Balbiani's  1861)  werden,  worauf  sie  zur  Hälfte  in 
massig  grosse  lichte  Körper  auswachsen.  In  ihrem  Centrum  tritt  gewöhnlich 
ein  helles  Binnenkörperchen  auf,  das  häufig  von  einer  verdichteten  Hülle 
umgeben  ist  (ähnlich  bei  P.  Burs.  63, 5b,  n4).  Nach  B  a  1  b  i  a  n  i  's  (1882)  und 
M  a  u  p a  s '  (783 )  Darstellung  für  P  a  r  a  m.  c  a  u  d  a  t u  m  wären  diese  4  Körper 
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ebenso  viele  Makronuelei,  welche  sich  durch  zweimalige  Quertheilung  des 
Exconjuganteu  auf  dessen  4  Sprösslinge  vertheiltcn.  Bütscbli  gelangte 
dagegen  für  P.  caudatum  zu  einer  Ansicht,  welche  sich  an  seine 
Befunde  hei  P.  Bursaria  anschlichst.  Nachdem  die  4  Kerne  weiter 
herangewachsen  und  ihre  Binneukörper  wieder  eingegangen  waren  (3.  bis 
4.  Tag  nach  der  Trennung),  wurden  zwei  derselben  duukel  und  lüngsstreitig 
sowie  spindelförmig.  Sie  erfuhren  ganz  dieselbe  Umbildung  wie  der  eine 
der  beiden  Körper  bei  P.  Bursaria,  d.  h.  sie  wurden  zu  neuen  Mikro- 
nuclei.  Da  gleichzeitig  auch  Formen  zur  Beobachtung  kamen,  welche 
neben  zwei  lichten  Körpern  die  beiden  streifig  gewordenen  in  deutlicher 
Theilung  zeigten  (karyokinetische  wie  die  Theilung  der  Mi.  N.  überhaupt;, 
so  folgt  daraus,  dass  die  beiden  neuen  Mikronuclei  sich  wenigstens  häufig 
zunächst  vermehrten.  Die  Quertheilung  solcher  Thiere  wurde  mehrfach  be- 
obachtet, wobei  die  2  neuen  Ma.  N.  auf  die  beiden  »Sprösslinge  vertheilt 
wurden :  neben  jedem  derselben  fauden  sich  dann  2  Mikronuclei  vor.  Die 
weitere  Theilung  der  Exconjuganten  schreitet  rasch  fort,  wobei  sich  bald 
auch  Formen  mit  mir  1  Mi.  N.  einstellen,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass 
die  beiden  ursprünglichen  sich  bei  einer  der  folgenden  Vermehrungen  ver- 
thcileu. 

Balbiani  kam  Uber  die  Herkunft  des  neuen  Mi.  N.  nicht  ins  Klare; 
Maupas  gibt  an,  dass  er  aus  einem  der  4  nicht  zu  lichten  Kernen 
herangewachsenen  Mikronucleuskörpern  hervorgehe,  dass  demnach  nur 
drei  derselben  verschwänden.  Ich  halte  dies  für  unwahrscheinlich  wegeu 
der  weit  klareren  Befunde  bei  Paramaecium  Bursaria. 

Ueber  einen  gelegentlichen,  abnormen  Verlauf  bei  Pa.  caudatum  berichtet  ßalbiani(l$S2). 
Bei  sehr  schlechter  Ernähning  der  Exconjuganten  mit  4  lichten  Körpern  sollen  nämlich  Tbeiluncon 
tler  Thiere  unterbleiben  und  die  4  Körper  successive  zu  einem  neuen  Ma.  X.  verschmelzen.  Dies 
könne  jedoch  bis  zu  einem  Monat  Zeit  erfordern.  Ucbrigens  wurde  die  definitive  Verschmelzung 
nie  beobachtet,  solidem  nur  eine  sehr  dichte  Aneinauderlagerung.    Auch  (i ruber   l^v»)  meint, 
dass  der  neue  Ma.  N.  häufig  durch  Verschmelzung  der  4  Körper  entstehe  und  rertheidigt  gegen 
Balbiani  die  Ansicht,  dass  dies  normaler  Weise  auftrete.  Wie  sich  Plate         und zu 
dieser  Frage  stellt,  lässt  sich  aus  seinen  Mitthcilungen  nicht  ganz  scharf  erkennen,  doch  scheint 
es  mir,  dass  er  sich  Grubcr's  Ansicht  anschliessf.   Bekanntlich  vertheidigt  er  noch  die  Meinung 
dass  ein  Thcil  der  Fragmente  des  alten  Ma.  N.  niit  den  4  lichten  Körpern  zum  neuen  Ma.  N. 
verwachse.   Wahrend  er  für  Pa.  Aurelia  ursprunglich  (1SS6)  behauptete,  dass  die  Fragmente 
sämmtlich  dieses  Schicksal  hätten,  nimmt  er  in  der  zweiten  Mittheilung  für  Pa.  putrinnin  eine 
breite  Variabilität  an ;  bald  sollen  alle,  bald  viele,  bald  nur  wenige  Fragmente  durch  Kesorptioa 
zu  (iruude  gehen  und  die  restirenden  mit  dem  neuen  Ma.  N.  zusammentreten.  Ich  sagte  wohl  mit 
Uecht,  dass  dies  auf  Annahmen  basire,  da  irgend  ein  positiver  Beweis  :  ir  die  V  r-  hm  ];v.-.z 
nicht  erbracht  wird.   Von  Theilungen  der  Thiere  vor  Abschluss  der  definitiven  Reorganisation  der 
Kerne  ist  bei  Plate  gar  keine  Keilt-,  wühlend  die  übereinstimmenden  Erfahrungen  Bütschli's. 
Balbiani's  und  Maupas'  e  rweisen,  dass  dieselben  schon  früh  auftreten  und  eine  wichtige 
Bolle  spielen,  lebcrhaupt  d:irf  Bichl  unberücksichtigt  bleiben,  dass  sowohl  Gröbers  wie  Plate  s 
Beobachtungen  jedenfalls  nicht  an  zeitlich  genau  controlirtem  Material  fortlaufend  angestellt 
wurden,  sondern  an  beliebig  verfertigten  Präparaten,  was  wenigstens  Gruber  speziell  hervorhebt 
Dieses  Verfahren  ist  aber  gerade  für  die  verwickelten  Vorgänge  bei  den  Paramaecien  unzulässig 
Die  grossen  Irrthümer,  zu  welchen  eine  solche  Methode  schon  Stein  führte,  sollten  vor  derselben 
warnen.    Einen  fundamentalen  Irrthum  Plate 's  erblicken  wir  in  seiner  Behauptung,  dass  der 
neue  Mi.  N.  von  Pa.  put.iinura  aus  einem  Fragment  des  alten  Ma.  N.  hervorgehe,  oder  wtna 
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die  Fragmente  zuror  sämmtlich  eingegangen  waren,  durch  Abschnürung  aus  dem  neuen  Ma.  N. 
entstehe.  Eine  solche  Annahme  machten  sehen  früher  Engolmann  (187(.)  und  Entz  (IST«») 
far  die  Neubildung  der  Mikronuclei  im  Allgemeinen  Selbst  wenn  Platc's  Behauptung 
wirklich  durch  eingehendere  Nachweise  belegt  wäre,  was  durchaus  nicht  dor  Fall  ist  —  sie  er- 
scheint nur  als  eine  in  wenig  Sätzen  sehr  bestimmt  vorgetragene  Ansicht  —  verdiente  sie  kein 
Vertrauen,  da  für  die  Eutstehuug  des  neuen  Mi.  N.  aus  einem  Thcilstück  dos  alten  schon  durch 
Bütschli  nnd  die  meisten  übrigen  Forseher  bei  einer  Reihe  Infusorien  so  überzeugende  Beweise 
erbracht  wurden,  dass  eine  solche  Abweichung  ganz  unwahrscheinlich  ist. 

Der  im  Heranwachsen  begriffene  neue  Makronucleus  scheint  sich  gegen 
Tinctionsmittel  gewöhnlich  etwas  eigentümlich  zu  verhalten.  Balbiani 
(1882)  zeigte  zuerst  für  Par.  Bu  rsaria,  caudatum  und  Sty louyebia 
Mytilus,  dass  er  sich  anfänglich  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  färbt. 
Dies  gilt  bei  den  Paramaecien  für  alle  heranwachsenden  Mikronueleus- 
produete,  also  sowohl  für  diejenigen,  welche  sich  nach  Bütschli 's  Auf- 
fassung zu  Ma.  N.,  als  für  die,  welche  sich  zu  neuen  Mikronuclei  aus- 
bilden. Gr  über  und  Plate  bestätigten  dies  für  P.  putrinum  und 
Atirelia  (?  caudatum),  Aime  Schneider  für  Nyctothcrus  eordi- 
formis  (1887).  Je  mehr  die  zu  neuen  Makronuclei  werdenden  Kerne 
heranwachsen  und  ihre  definitive  Structur  erlangen,  desto  kräftiger  lassen 
sie  sich  färben. 

Ob  man  deshalb  mit  Gruber  und  Plate  annehmen  darf,  dass  das 
Chromatin  des  zu  Grunde  gehenden  alten  Ma.  N.  allmählich  vom  Plasma 
aufgelöst  und  dem  oder  den  neuen  zugeführt  werde,  halte  ich  für  sehr  zweifel- 
haft. An  und  für  sich  ist  solch'  eine  direetc  Auflösung  und  Uebcrtragung 
ziemlich  unwahrscheinlich,  da  das  Chromatin  jedenfalls  nicht  als  solches  ge- 
löstwerden kann;  andererseits  ist,  wie  oben  dargelegt  wurde,  noch  keineswegs 
entschieden,  ob  die  Fragmente  des  abgestorbenen  Ma.  N.  (wenigstens  bei  den 
Stylonychien)  nicht  ausgestossen  werden  und  auch  bei  diesen  Ciliaten  findet 
man  dieselbe  Steigerung  der  Tinctionsfähigkeit  am  neuen  Makronucleus. 

Wir  lassen  hier  noch  einige  Angaben  über  Ciliaten  folgen,  bei  denen  die  Neubildung 
des  Makronucleus  beobachtet,  jedoch  die  Schicksale  der  Mikronuclei  nicht  eingehend  fest- 
gestellt wurden.  Bei  Blcpharisina  lateritia  sah  Bütschli  11876)  neben  dem  alten,  zu 
(•runde  gehenden  Makronucleus  in  den  Excoujugautcti  2  lichte  Körper  aus  2  kleinen  Mikro- 
nncleusspindeln  hervorwachsen  (fH5.se).  Am  3.  Tag  nach  derConjugation  war  dor  alte  Makrouucleus 
verschwunden.  Bei  Nyctotherus  cordiformis  treteu  unter  den  Fragmenten  des  alten 
Ma,  X.  zwei  lichte  Kugeln  anf,  die  allmählich  sehr  heranwachsen  (Aime  Schneider  1  HS  I ). 
Dieselben  zeigen  die  Knäuelstructur,  welcher  oben  schon  lur  den  neuen  Ma.  N.  der  Stylonychien 
gedacht  wurde,  ungemein  deutlich  (tJ6,  5  e).  Da  sich  auch  Individuen  mit  nur  einem  derartigen 
Körper  finden,  ist  wahrscheinlich,  dass  die  beiden  ursprünglichen  durch  eine  Quertheilung  der 
Thicre  auf  2  Sprösslinge  vertheilt  werden.  Die  (irösso  dieser  neuen  knäuelförniiiren  Makro- 
nuclei übertriilt  schliesslich  die  des  normalen  Ma.  N.  beträchtlich.  Schon  Stein  ( 1  StiT >  beob- 
achtete gelegentlich  solche  Thicre  mit  einem  sehr  grossen  kuäuelförmigen  jungen  Ma.  N. 
<''<;.  5d).  Auch  er  hielt  dieselben  für  FxcOHjagSBt  n  .  b  anheilt-  -k  j  lock  iOMfetl 
falsch,  als  er  den  knäuclförmigeu  Körper  aus  dem  alten  Ma.  N.  hervorgehen  licss.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Körper,  wie  Schneider  schon  richtig  betont,  aus  den 
Mikrouucleusproducteu  entsteht.  Sehr  seltsam  ist.  da»s  Stein  bei  einem  TheU  dieser  Thiero 
das  gesammte  Körperplasma  am  den  neuen  Ma.  N.  radiär  strahlig  bis  zur  Körperoberfläche 
fand.  Dies  ist  um  so  auffallender,  als  bekanntlich  son:>t  niemals,  auch  nicht  bei  der  Thcilung. 
Strahluug  im  Cdiatenplasma  beobachtet  wurde. 
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Uei  den  Excoujuganten  von  Stentor  cocruleus  sali  Balbiani  (1SG1  und  11*2), 
nachdem  die  Fragmente  des  alten  Ma.  N.  geschwunden  (s.  oben  p.  1616)  sind,  oder  etwas  früher 
(dies  wird  nicht  genau  angegeben)*)  einen  lichten  kugligen  Korper  {eine  sog.  Placcnta  auf- 
treten. Derselbe  wächst  rasch  horan,  wird  hierauf  durch  eine  mittlere  Eiuschnttrnng  zwei- 
gliedrig, dann  vicrgliedrig  und  nimmt  durch  Auswachsen  und  Weiterschreiten  der  Gliederut.c 
schliesslich  KosenKranzform  au.  Bei  Stentor  Roeselii  soll  der  neue  Ma.  N.  nach  Bal- 
biani ( 1 SS2)  erst  nach  dem  Verschwinden  sämmtlicher  Fragmente  des  alten  sichtbar  werden. 
Eigcnthuinlicher  Weise  erhalte  er  beim  Auswachsen  zunächst  eine  mehrgliedrige  Bildung,  ähn- 
lich wie  der  des  St.  coerulcus;  erst  allmählich  gehe  diese  in  die  cylindrisch  batidf..nnig« 
Uber,  welche  dem  normalen  Ma.  N.  dieser  Art  eigenthümlich  ist 

Die  Neuentstehung  des  Ma.  N.  ohne  Betheiligung  des  alten,  jedoch  in  nicht  näher  fest- 
gestellter Weise,  wurde  bei  Lionotns  Fasciola  von  Entz  1S79)  ermittelt. 

c.  Totale  Conjugation  der  Vorticellinen.  Die  besondere 
Conjugationsweise  der  Vorticellinen  wurde  schon  oben  betont,  auch  unsere 
Meinung  dargelegt,  dass  dieselbe  aus  der  gewöhnlichen,  partiellen  Conju- 
gation hervorgegangen  ist.  Das  Wesen  des  Vorgangs  ist  einmal,  dass 
die  zusammentretenden  Thiere  stets  sehr  ungleich  gross  sind  und  daher 
als  Makro-  und  Mikrogonidie  unterschieden  werden;  ferner  dass 
die  Vereinigung  stets  zu  völliger  Verschmelzung  der  Mikrogonidie  mit 
der  Makrogonidie  führt. 

Als  Makrogonidien  funetionireu  bei  allen  Gattungen  mit  Ausnahme 
von  Zoothamnium  die  gewöhnlichen  Individuen.  Wenigstens  ergaben 
die  seitherigen  Beobachtungen  keine  Anzeichen,  dass  nur  bestimmte 
Judividuen  normaler  Grösse  hierzu  dienen.  Dennoch  weisen  En  gel- 
mann's  Untersuchungen  (1876)  vielleicht  auf  etwas  Derartiges  bin. 
Bei  Epistylis  plicatilis  coustatirte  er  nämlich,  dass  die  Mikro- 
gonidien  sich  immer  oder  doch  vorzugsweise  mit  solchen  Individuen 
(Makrogonidien)  vereinigten,  deren  Schwestersprössling  durch  Theilung 
in  Mikrogonidien  zerfallen  war.  Dies  dürfte  wahrscheinlich  machen,  dass 
auch  die  Makrogonidien  durch  innere  Besonderheiten  ausgezeichnet  sind, 
dass  es  solche  Individuen  sind,  welche  durch  eine,  bei  der  letzten,  oder 
auch  schon  bei  einer  früheren  Theilung  aufgetretene  Ungleichheit  der 
Sprösslingc  den  besonderen  Charakter  von  Makrogonidien  erhielten. 

Kur  bei  gewissen  Arten  von  Zoothamnium  (Arbuscula  Ehrbg., 
altcrnans  OL  L.  und  den  von  letztcrem  jedenfalls  wenig  verschiedeneu  Z. 
niveum  Ehrbg.  und  dichotomum  Kent)  zeichnen  sich  die  Makrogonidien 
auch  Husserlich  durch  besondere  Grösse  vor  gewöhnlichen  Individuen  aus 
(74, 2,  Mg).  Es  sind  die  schon  von  Tre m  bl e y  (1 747)  und  Eh  ren  b crg(lb3S) 
bei  Z.  Arbuscula  beobachteten  Bulbi(Tr.)  oder  „knollenförmigen 
Individuen"  (Ehrbg).  Ob  sie  den  übrigen  Zoothamnien  ganz  fehlen, 
bedarf  genauerer  Untersuchung.  Die  Makrogonidien  sind,  wie  gesagt, 
auffallend  gross,  sie  übertreffen  die  gewöhnlichen  Individuen  vielmal 
(5  — G  Mal  nach  Grecff  [1870]  bei  Zooth.  alternans).  Ferner  be- 
finden sie  sich,  wenigstens  wenn  sie  ihre  volle  Grösse  erreicht  haben,  stets 

*)  Nach  den  Angaben  und  Abbildungen  von  1*01  sind  noch  Fragmente  des  alten  M*.  Ji. 
(sog.  Eier  nebcu  dem  neuen  rorhandeu,  wenn  letzterer  schon  zweigliedrig  geworden  ist. 
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in  zusammengezogenem  Zustand,  erscheinen  daher  kuglig  (knollig)  mit 
geschlossenem  Peristom.  Sie  sitzen  entweder  an  der  Basis  der  Zweige 
erster,  oder  auch  derjenigen  zweiter  Ordnung.  Im  letzteren  Fall  finden 
sie  sich  daher  auch  im  Verlauf  der  Zweige  erster  Ordnung.  Stets  stehen 
sie  jedoch  axillär.  Daraus  folgt,  dass  es  Seitensprösslinge  sind,  welche 
sich  nicht  weiter  theilten,  sondern  allmählich  zu  beträchtlicher  Grösse 
heranwuchsen,  wie  schon  Ehrenberg  (1838)  richtig  bemerkte.  Kent 
versichert,  dass  sie  bei  Zooth.  alternans  anfänglich  Gestalt  und 
Grösse  der  gewöhnlichen  Thiere  besässen.  Auch  der  alte  Trembley 
konnte  schon  beobachten,  dass  die  „Kulbi"  einige  Tage  nach  der  Grün- 
dung der  Kolonie  hervorwuchsen  und  nach  2—3  Tagen  ihre  volle  Grösse 
erreichten. 

Dass  nun  diese  grossen  Individuen  thatsächlich  echte,  zur  Conjugation 
bestimmte  Makrogonidien  sind,  unterliegt  nach  Stein 's  Untersuchungen 
an  Z.  Arbuscula  (1867,  p.  131—33)  keinem  Zweifel,  obgleich  er  seine 
Erfahrungen  selbst  nicht  in  diesem  Sinne  deutete. 

Obwohl  schon  Trembley  das  weitere  Schicksal  der  Makrogonidien  von  Zootham- 
üium  Arbuscula  ganz  richtig  beobachtet  halte,  wurden  dieselben  bis  in  die  neuere  Zeit 
für  rätselhafte  (iebilde  erklärt.  Dies  scheint  mir  namentlich  daher  zu  rühren,  dass«  Khreu- 
berg  (JSSS)  Trembley 's  Angaben  unrichtig  auffasste  und  ihre  Bedeutung  deshalb  nicht 
t*ton!e.  Tr.  beobachtete  nämlich  die  Ablösung  der  Bulbi  von  der  Kolonie,  und  erwies 
überzeugend,  dass  sie  sich  nach  einigem  Umherschwimmeu  wieder  festheften  und  dann  durch 
äusserst  rasche,  successive  Theilung  in  kurzer  Zeit  eine  neue  Kolonie  gründen.  Dagegen  beob- 
achtete er  nie  die  Gründung  einer  Kolonie  durch  eines  der  kleinen  gewohnlichen  Individuen ; 
er  vermuthete  daher,  dass  letztere  nach  ihrer  Ablösung  zu  Grands  gingeu.  Bekanntlich  hatte 
Tr.  die  Gründung  neuer  Kolonien  duich  abgelöste  gewöhnliche  Individuen  bei  Carehesium 
»olypinutn  und  schon  1744  bei  Epistylis  Imbellaria  gut  verfolgt.  Wie  bemerkt, 
konnte  Ehrenberg  Trembley's  Beobachtung  nicht  bestätigen.  Kr  scheint  sie  so  ver- 
standen zu  haben,  dass  die  Makrogonidien  sich  auf  dem  Stock  selbst  rasch  theilten,  was  er 
iiatürlich  nicht  finden  konnte.  Vollständig  bestätigt  wurden  Trembley's  Beobachtungen 
erst  von  Brightwell  (1S4S).  Da  letzterer  die  jungeu  Kolonien  nur  bis  zu  '.)  Individuen 
verfolgte,  welche  alle  ziemlich  gross  waren,  kam  er  auf  die  Vermuthung,  dass  Zoothamni  um 
vielleicht  eine  Art  Generationswechsel  zeige,  indem  die  grossen  Thiere  möglicherweise  den 
Winter  über  im  Schlamm  ausharrten  und  wohl  im  folgenden  Frühjahr  Kolonien  der  kleinen 
erzeugten.  Auch  Claparede-Lachinan  n  (ls5S — 61»  hielten  es  für  wahrscheinlich,  dass 
die  Makrogonidien  von  Zootb.  alternans  zur  Ablösung  und  Bildung  neuer  Kolonien  be- 
stimmt seieu.  Endlich  constatirten  Engelmann  (1ST5)  und  Forrest  ll»79)  wiederum  diesen 
Entwicklungsgang  der  Makrogonidien  für  Zooth.  Arbuscula.  Beide  verfolgten  jedoch  die 
festgeheftete  Makrogonidie  nicht  weiter  und  letzterer  glaubte  sogar  (wohl  in  Anlehnung  an 
Brightwell,  dessen  Arbeit  er  allein  kannte),  dass  die  Entwicklung  zur  Kolonie  erst  im  näch- 
sten Frühjahr  erfolge.  Er  machte  verschiedene  irrige  Angaben  Uber  den  Bau  der  Makro- 
gonidien, welche  geuauer  zu  verfolgen  hier  nicht  der  Ort  ist.  Kcnt  11981)  beurtheilte  die 
Makrogonidien,  auf  Forrest's  Erfahrungen  hin,  ebenfalls  als  die  Gründer  neuer  Kolonien  und 
rennathete  schon,  dass  sie  mit  anderen  Individuen  copulirten.  Er  hatte  nämlich  einmal  auf 
tiner  Kolonie  von  Zoothamnium  alternans  eigentümliche  Individuen  beobachtet,  welche 
er  als  die  männlichen  oder  die  Mikrogonidien  deuten  möchte.  Diese  Individuen  waren  viel  länger 
und  schmäler  wie  die  gewöhnlichen  und  sehr  stark  geringelt.  Mir  scheint  seine  Vermuthung 
recht  zweifelhaft;  die  Abbildung  ist  so  ungenau,  dass  sich  nicht  einmal  erkennen  lässt,  ob  die 
betreffenden  Anhänge  wirklich  Vorticellinen  waren.  Ich  möchte  vermuthen.  dass  es  andere 
'Vganismeu  waren,  welche  sich  auf  der  Kolonie  angesiedelt  hatten. 
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Dass  jedoch  die  Makrogonidien  that>.iehlich  zur  Conjugation  bestimmt  bind,  folgt  »ib 
Stein's  Beobachtungen  (1&U7,  p.  131)  au  Zooth.  Arbuscula.  Obgleich  St.  versichert 
dass  er  an  den  untersuchten  Kolonien  nie  die  grosseren  knollenförmigen  Thiera  Ehrenberg> 
gesehen  habe,  bemerkt  er  auf  der  nächsten  Seite  wortlich  Folgendes:  „Die  conjugirtea  TUtK 
kommen  in  der  Hegel  ganz  vereinzelt  oder  doch  nur  in  geringer  Zahl  auf  einem  Stock  vor  j  man  er- 
kennt sie.  wenn  auch  kein  äusseres  Zeichen  der  Conjugation  mehr  vorhanden  ist,  sogleich  daran, 
dass  sie  merklich  dicker  und  grösser  als  die  gewöhnlichen  Thicrc  sind  und  dass 
sie  beständig  kuglig  coutrahirt  bleiben."  Hieraus  durfte  doch  sicher  hervorgehen, 
dass  eben  diese  COtijugirten  Thier«  die  von  Stein  rermissteu  grossen  Individuen  waren,  ob- 
wohl sie  nicht  das  ausserordentlich.-  Volum  erreichten,  welches  mehrfach  ausgeben  wird. 
Dies  mag  vielleicht  damit  zusammenhängen,  dass  die  Kolonien,  welche  Stein  unter- 
suchte. Überhaupt  etwas  von  denen  Trembley's  und  Ehrcnberg's  abwichen.  Weiterhin 
constatirte  Stein,  dass  diese  conjugirten  Individuen  sich  bald  ablösen  und  zu  Gründen» 
neuer  Kolonien  werden,  also  denselben  Entwicklungsgang  nehmen,  welchen  wir  für  die  „Bulbr 
kennen  lernten. 

Dieser  historische  Abriss  über  die  Makrogonidien  der  Zoothatn- 
nien,  welcher  in  mancher  Hinsicht  recht  lehrreich  ist,  scheint  mir 
deren  Bedeutung  auch  ohne  neue  Beobachtungen  bestimmt  zu  erweisen. 
Natürlich  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Makro- 
gonidien auch  gelegentlich  ohne  Conjugation  zu  Gründern  neuer  Kolonieü 
werden,  sich  auch  parthenogeoetisch  entwickeln  können. 

Die  Mikrogonidicn  entstehen  in  zweierlei  Weise;  bei  Vorti- 
cella  micro Stoma,  wie  Engelmann  (187b')  teststellte,  durch  die 
oben  (s.  p.  1579)  beschriebene  Knospung.  Damit  stimmt  Uberein,  dass 
auch  Stein  (s.  18G7,  p.  116—117)  und  Andere  bei  Vorticella  nie  rosetten- 
förmige  Theilung  zu  Mikrogonidien  fanden ;  Stein  glaubte  daher,  dass  die 
Mikrogonidien  dieser  Gattung  theils  gewöhnliche  Thcilsprösslinge,  theils 
jugendliche  Individuen  sind  (letztere  Ansicht  hat  jetzt  natürlich  keinen 
Sinn  mehr)*).  Durch  Knospung  entstehen,  wie  früher  beschrieben,  auch  die 
Mikrogonidien  von  Lagenophrys;  die  abgelöste  Knospe  vermehrt  sich 
hier  jedoch  noch  mehrfach. 

Stein  (1807,  p.  126 — 27)  vermuthet  eine  ähnliche  Bildung  zweier  Mikrogonidien  hei 
Cot  hur  nia  und  Cothurniopsis,  doch  reichen  die  Beobachtungen  bis  jetzt  nicht  aus,  um 
dies  bestimmter  zu  behaupten.  Bei  der  freischwimmenden  Trichodina  dürfte  die  Bil- 
dung von  Mikrogonidien  sehr  wahrscheinlich  wie  bei  den  Vorticellen  geschehen. 
Busch  (1S5.Y1  beobachtete  nämlich  sichere  Conjugationszustände  der  T  rieh  od  ina  Pedi- 
culus,  welche  ganz  wie  die  der  übrigen  Vorticellinen  beschallen  waren  —  Dagegen 
muss  ich  sehr  bezweifeln,  dass  die  Mikrogonidien  der  sogen.  Epistylis  simulaDS 
durch  Knospung  entstehen,  wie  Plate  (ISSS)  angibt.  Seine  Abbildung  zeigt  jedenfalls  einen 
gewöhnlichen  Thcilungszustand ;  auch  findet  die  Mikrogonidienbildung  bei  Epistylis  sonst 
allgemein  durch  rosettenförmige  Theilung  statt. 

Bei  den  übrigen  Vorticellidinen,  deren  Mikrogonidienbildung  bekannt 
ist,  geschieht  sie  durch  rasch  wiederholte,  successive  Zweitheilung  ge- 
wisser Individuen,  durch  sogen,  rosettenförmige  Theilung.  Die  Zahl  der 
Theilungen  beschränkt  sich  gewöhnlich  auf  2 — 3,  so  dass  ein  Individuum 
in  der  Kegel  4 — 8  Mikrogonidien  erzeugt  (74,  7a,  mig). 

*)  Zus.  b.  d.  Corr.  Dass  Stein 's  Vermuthung  richtig  war,  zeigte  vor  Kurzem  Maupas 
(S51),  der  bei  5  Vorticellenarten  (darunter  V.  ncbulifera)  die  Mikrogonidien  durch  gleich- 
hälftige Zweitheilung  entstehen  sah. 


Digitized  by  Google 


Totale  Conjugation  (Bildung  der  Mikrogonidien). 


11)31 


Selten  scheint  deren  Zahl  grösser  werden  zu  können;  Stein  i^lbO")  beobachtete  dies 
gelegentlich  bei  Epistylis  crassieollis;  doch  durfte  die  Schilderung  andeuten,  dass 
diese  reicheren  Mikrogonidiengruppen  aus  der  Theilung  einiger  am  Ende  eines  Zweigs  sitzen- 
der gewöhnlicher  Individuen,  welche  nicht  zur  Stielbildung  gelangten,  hervorgingen.  Im  Princip 
wäre  dies  zwar  dasselbe  wie  eine  häufigere  Theilung,  da  auch  diese  Gruppe  von  Individuen 
aus  der  Theilung  eines  Vorfahren  entstand.  Bei  den  einzelnen  Arten  scheint  die  Zahl  der 
Mikrogonidien  einer  Kosette  zu  schwanken,  bald  1,  bald  8  zu  betragen;  au«  Ii  Ü  werden  ge- 
legentlich angegeben. 

Manchmal  scheiden  die  Mikrogonidien  vor  ihrer  Ablösung  kurze 
Stielchen  aus;  schon  Claparede  und  Lachmann,  welche  Uberhaupt 
zuerst  die  Kosetteu  bei  Epistylis  p  1  i  c  a  t  i  1  i  8  (4  —  8)  beob- 
achteten, bemerkten  dies  einmal.  Ich  fand  bei  Carchesium  poly- 
pin um  je  zwei  der  Mikrogonidien  einer  vierfachen  Gruppe  auf  einem 
kurzen  Stielchen,  welche  daher  nach  der  ersten  Zweitheilung  aus- 
geschieden worden  waren.  Auch  die  vier  kleinen  Theilsprösslinge, 
welche  Stein  (18(57,  p.  12G)  bei  0  p  e  r  c  u  1  a  r  i  a  i  n  f  u  s  i  o  n  u  in 
(uud  ähnlich  zuvor  schon  bei  0.  Lichtensteinii)  paarweise  auf  je  2 
sehr  kurzen  zusammengehörigen  Stielzweigen  traf,  sind  in  gleicher 
Weise  zu  benrtheilen.  Besonderer  Erwähnung  bedarf,  dass  Stein  (1867) 
auch  bei  Zoothamnium  Arbuscula  vierfache  Rosetten  auffand, 
wodurch  die  oben  schon  bezweifelte  Beobachtung  Kent's  Uber  die 
sogenannten  männlichen  Thierc  des  Zooth.  alternans  noch  unwahr- 
scheinlicher wird. 

Der  Bau  der  Mikrogonidien  ist,  abgesehen  von  den  Grössen-  und 
äusseren  Gestaltsverhältnissen,  durchaus  der  gewöhnlicher  Thierc.  Ich 
bezweifle  daher  auch  sehr,  dass  ihnen  bei  Epistylis  simulans  (wohl 
sicher  =  Steinii  Wrz.)  der  Mund  und  Schlund  fehlt,  wie  Plate  (1888) 
behauptet.  Natürlich  besitzen  sie  neben  dem  Ma.  N.  auch  einen  Mikro- 
nucleus,  wovon  sich  Balbiani  undBUtschli  bei  Carch.  polypinum 
überzeugten  *). 

Wie  gesagt,  beobachteten  schon  Clapar  und  La  ehm.  (1S59)  Mikrogonidiengruppen 
uud  ihre  Ablösung;  sie  glaubten  jedoch,  dass  diese  Individuen  zur  Neugründung  von  Kolo- 
nien bestimmt  seien.  Erst  Stein  (18ti7)  erwies  ihre  Bedeutung  bei  einer  ziemlichen  Zahl  von 
Arten  und  widerlegte  damit  auch  die  früher  allgemein  verbreitete  Ansicht,  dass  die  totalen 
Conjogationen  der  Yorticellinen  Knospuugen  seien.  Die  späteren  Forscher  bestätigten  diese 
wichtigen  Erfahrungen  durchaus. 

Nachdem  die  Mikrogonidien  unter  Entwicklung  eines  unteren  Cilicn- 
kranzes  frei  wurden,  suchen  sie  sich  bald  mit  Makrogonidien  zu 
verbinden.  Die  Mikrogonidie,  welche  natürlich  mit  dem  Unterende  vorau- 
schwimmt,  nähert  sich  der  Seite  einer  Makrogonidie  und  kriecht  auf  dieser 
hin  und  her,  ähnlich  wie  eine  Trichodina  auf  der  Oberfläche  ihres 
Wirthes.  Dabei  zuckt  die  Makrogonidie  häufig  zusammen  (Grccff, 
Balbiani),  ohne  dass  die  Mikrogonidie  dadurch  dauernd  verscheucht 
würde.    Es  mag  auch  vorkommen,  dass  sie  die  erst  gefundene  Makro- 


*)  Es  ist  eine  unbegründete  Angabe  Balbiani 's  (1SS2),  dass  ich  IhTü  den  Mi.  N.  der 
Mikrogonidie  geleugnet  hatte.   Maopas  1,851)  fand  ihn  Uberall. 
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gonidie  wieder  verlässt,  wenigstens  beobachtete  ich  dies  nicht  selten  bei 
der  freischwimmenden  Vorticella  n.  sp.  (s.  Lindner  781).  Nach 
einiger  Zeit  tritt  dauernde  Befestigung  an  einer  Stelle  ein,  wobei  sich 
nach  Grceff  das  Unterende  der  Mikrogonidic  grubenförmig  einziehen 
und  wie  ein  Sangnapf  funetioniren  soll.  Hei  Carchcsium  polypinuni 
sah  Balbiani,  dass  die  Mikrogonidie  sich  zunächst  auf  dem  apicalen 
Stielende  der  Makrogonidie  befestigt  und  an  ihrer  Anheftungsstelle  ein 
äusserst  feines  Fädchen  (Stiel)  entwickelt.  Dieses  dient  ihr  zur  Fixation  bei 
den  fortdauernden  heftigen  Stielcontractionen  der  Makrogonidie.  Allmählich 
heftet  sie  sich  jedoch  am  Unterende  der  Makrogonidie  selbst  fest  und 
verschmilzt  mit  ihr. 

In  diesem,  wie  in  vielen  anderen  Fällen  (speziell  bei  Vorticella, 
Carchesium  und  Trichodina)  erfolgt  die  Vereinigung  tief  unten 
an  der  Makrogonidie  in  der  Kegion  des  unteren  Cilienkranzes,  oder  wenig 
höher,  so  dass  man  wohl  sagen  darf,  dass  die  beiden  Thiere  mit  ihren  Bauch- 
seiten verschmelzen  (73, 14a  —  b).  Doch  ist  dies  keineswegs  immer  so.  Rees 
beobachtete,  dass  die  Befestigung  der  Mikrogonidien  bei  Carchesium 
polypinum  gelegentlich  auch  weit  oben  geschehe.  Bei  anderen  Arten 
(Epistylis,  Opercularia,  Cothurnia)  scheint  die  Verschmelzung  in 
der  mittleren  Seitenregion  der  Makrogonidie,  resp.  über  derselben,  Regel 
zu  sein  (Stein  1867,  Engelmann  1876,  Plate  1888).  Weit  oben  er- 
folgt sie  schliesslich  stets  bei  Lagcnophrys  (Stein  1867,  Plate 
1886  und  1888). 

Die  weitere  Verschmelzung  der  Mikrogonidien  bietet  im  Allgemeinen 
nicht  viel  Besonderes.  Je  mehr  sie  fortschreitet,  desto  mehr  scheint  das 
Pcristom  der  Mikrogonidie  zu  Grunde  zu  gehen,  so  dass  letztere  schliess- 
lich als  ein  knospenartiger  Zapfen  ohne  weitere  Organisation  anhängt. 
Derselbe  verkleinert  sich  allmählich,  indem  sein  Plasma  in  das  der  Makro- 
gonidie Ubertritt,  bis  schliesslich  nur  noch  ein  kleines  kegelförmiges  bis 
cyliudrisches  Anhängsel  übrig  bleibt.  Auf  dessen  Oberfläche  treten  kurze, 
borstenartige  Auswüchse  auf  (Grccif,  Everts,  Engelmann,  Bütschli), 
deren  Bedeutung  nicht  sicher  bekannt  ist.  Sie  erinnern  mich  am  meisten 
au  den  Zottenbesatz,  welcher  das  Hintereude  gewisser  Amöben  auszeichnet 
(s.  oben  p.  121)  und  der  von  mir  auf  VVasserannuth  des  Ectoplasmas 
an  dieser  Stelle  zurückgeführt  wird.  Nach  Greeff  wird  dieser  borstige 
Best  der  Mikrogonidien  schliesslich  abgestossen  (73,  14c);  auch  Everts 
schliesst  sich  dem  an,  ohne  die  Abstossung  selbst  beobachtet  zu  haben. 

Besondere  Verhältnisse  will  Stein  bei  der  Verschmelzung  der  Mikro- 
gonidien von  Epistylis  crassicollis,  plicatilis  und  Zooth.  Arbus- 
cula  (1867,  p.  102,  p.  134  und  p.  133)  beobachtet  haben;  die  Mikrogonidie 
senke  sich  hier  so  tief  in  die  Makrogonidie  ein,  dass  nur  ihr  Oraltheil 
papillenartig  vorspringe.  Interessant  ist  auch,  was  Jickeli  (1884)  Uber 
die  Verhältnisse  bei  Ophrydium  versatile  berichtet  Nach  der  Ver- 
bindung mit  der  Makrogonidie  soll  die  Mikrogonidie  bis  zum  Doppelten 
ihres  ursprünglichen  Volumens  heranwachsen,  worauf  erst  die  Verschmelzung 
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eintrete.  Besonderes  Interesse  bietet  die  einmalige  Beobachtung  der 
Copulation  zweier  Mikrogonidien  bei  dieser  Vorticeiliue 
(ebendort). 

Da  die  ziemlieh  häufige  Vereinigung  mehrerer  Mikrogonidien  mit  einer 
Makrogonidie  schon  oben  (p.  1609)  erwähnt  wurde,  erinnern  wir  hier  nur 
daran.  Leider  blieb  das  Schicksal  solcher  Zustände  bis  jetzt  ganz  un- 
erforscht. 

*  Zus.  b.  d.  Corr.  Maupas  (S.M)  hebt  neuerdings  hervor,  da.ss  die  Makrogonidie  wah- 
rend einer  gewissen  Zeit  des  Verschmelzungsactes  ihr  Peristom  verschlies.se  und  keine  Nah- 
rung aufnehme.  Nach  Vollendung  der  Fusion  erneuere  sie  die  eingegangene  adorale  Zone, 
Toranf  das  Peristom  sich  wieder  öffne.  Auch  audero  eigentümliche  Erscheinungen  am 
plasmatischen  Körper  der  V.  nebulifera  beobachtete  er.  * 

Innere  Vorgänge.  Obgleich  bis  jetzt  noch  keine  lückenlose  Dar- 
stellung der  Veränderungen  an  den  Makro-  und  Mikronuclei  vorliegt,  lassen 
die  vorhandenen  Untersuchungen  doch  erkennen,  dass  die  Vorgänge  denen 
der  partiellen  Conjugation  durchaus  entsprechen;  am  nächsten  schliesen 
sie  sich  denen  von  Paramaecium  putrinum  und  caudatum  an. 

Wie  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  (Stein  1867  und  früher,  Grecff 
1870,  Balbiani  1871,  Engelmann  1875,  Bütschli  187C  etc.),  tritt 
knrz  nach  der  Verbindung  beider  Thiere  ein  Zerfall  der  beiden 
Ma.  N.  ein ,  ganz  in  der  für  Paramaecium  putrinum  frtlher  ge- 
schilderten Weise.  Schon  vor  der  totalen  Verschmelzung  ist  dieser  Process 
beendigt  und  die  zahlreichen  Fragmente  beider  Individuen  finden  sich  schliess- 
lich alle  in  der  Makrogonidie.  Weitere  Veränderungen  treten  an  ihnen 
nicht  auf;  daher  hielt  es  Bütschli  schon  1876  für  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sie  an  der  Reconstitution  des  neuen  Ma.  N.  nicht  theilnehmen.  Dieser 
Auffassung  schloss  sich  Balbiani  (1882)  an,  welcher  früher  (1875)  den 
neuen  Ma.  N.  aus  der  Wiedervereinigung  der  nicht  zur  Eibildung  ge- 
kommenen Fragmente  entstehen  Hess.  Auch  Maupas  (783)  vertritt  die 
Ansicht,  dass  die  Fragmente  wie  bei  den  Paramaecien  schliesslich  zu 
Grunde  gehen.  Beide  Forscher  lassen  dies  natürlich  durch  Resorption 
geschehen,  wovon  ich  aus  früher  dargelegten  Gründen  nicht  ganz  über- 
zeugt bin. 

Auch  Engelmann  Hess  den  neuen  Makronucleus  einlach  durch  successive  Wiederver- 
einigung der  Fragmente  entstehen  (1876),  wozu  er  genöthigt  war,  weil  er  das  Vorkommen 
Ton  Mi.  N.  für  sehr  selten  hielt  und  deshalb  nicht  auf  sie  achtete.  Auf  demselben 
Standpunkt  stehen  Rees  (1877)  und  Entz  (1879),  ohne  entscheidende  Beweise  zu 
bringen.  Auch  R.  hält  die  Mi.  N.  der  Vorticellinen  für  selten  und  glaubt,  dass  die  Vorgänge 
»esentlich  verschieden  vorlaufen,  je  nachdem  solche  vorhanden  sind  oder  nicht  Er  sah  nur 
'iiiimal  etwas  undeutliches  von  einer  Mikronucleusspindd.  Endlich  beharrt  Plate  (1888)  für 
die  sogen.  Epistylis  simulans,  welcher  der  Mi.  N.  angeblich  fehle,  bei  derselben  Auf- 
fassung. Dagegen  entwickelt  er  für  Lagen ophrys  die  Ansicht,  deren  bei  Param. 
putrinum  oben  schon  gedacht  wurde.  Die  Nucleusfragmente  sollen  bald  gar  nicht,  bald 
nun  Theil,  bald  sämmtlich  am  Aufbau  des  neuen  Mi.  N.  theilnehmen.  Wir  müssen  diese 
Meinung,  wie  die  Bcthciligung  der  Fragmente  am  Aufbau  des  Ma.  N.  Uberhaupt,  bekämpfen. 
Die  angebliche  Variabilität  bei  Lagen  ophrys  halte  ich,  wie  die  des  Paramaecium  nur  für 
das  Resultat  ungenügender  Beobachtungen  und  Uebcrlegungeu,  welche  in  unverstandenen  und 
Brono.  Dmwd  de»  Thier-ltolchs.  Frotoioa,  103 
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unaufgeklärten  Zuständen  sofort  etwas  Besonderes  erblicken,  statt  sich  ron  der  altbewährte 
Regel  leiten  zu  lassen,  dass  (jesetzmässigkeit  gerade  in  so  fundamentalen  Dingen  zu  er- 
warten ist. 

Leider  wurden  die  wichtigen  Veränderungen  der  Mi.  N.  bis  jetzt  noch 
wenig  aufgeklärt.    Balbiani  (1875)  bat  das  grosse  Verdienst,  in  der 
Mikrogonidie  zuerst  2  M i kr ouucleus spindein  nachgewiesen  zu  haben, 
während  En  gel  mann  (1876)  nichts  von  solchen  bemerkte.  Bütschli 
beobachtete  unabhängig  von  Balbiani  gleichfalls  gelegentlich  2  Spindeln 
in  der  Mikrogonidie,   welche  nach  der  Verschmelzung  in   der  Makro- 
gonidie  aufgefunden  wurden,    wie  auch  Balbiani   gezeigt  hatte. 
Letzterer    schloss    aus  seinen   Untersuchungen,   dass  der  Mi.  N.  der 
Makrogonidie  Überhaupt  keine  Veränderungen  erfahre.    Auch  Bütschli 
konnte  denselben  nicht  weiter  verfolgen. —  Nochmalige  Vergleichung  meiner 
alten  Skizzen  lässt  mich  glauben,  dass  ich  doch  einmal  eine  in  Theilung 
begriffene  Mikronucleusspindel  in  der  Makrogonidie  gesehen  habe  (neben 
einer  ähnlichen   in  der  Mikrogonidie),   dass   sich  demnach   auch  der 
Mi.  N.  der  ersteren  theilt.    Diese,   wegen  der  Analogie  mit  den  Vor- 
gängen  bei   der  partiellen  Conjugation  sehr  wahrscheinliche  Annahme 
hat  Maupas  direct  erwiesen.    *  Zus.  b.  d.  Corr.    Er  berichtet  nämlich 
neuerdings  kurz  (851),  dass  er  bei  einigen  Vorticellen  (besonders  V. 
monilata)  und  Carchesium  polypinum  die  Theilung  des  Mi.  N.  der 
Makrogonidie  zu  4 ,  die  des  Mi.  N.  der  Mikrogonidie  zu  8  Spindeln  ver- 
folgt habe.    Von  diesen  gehen,  wie  es  früher  für  die  partielle  Conjuga- 
tion geschildert  wurde,  alle  zu  Grunde,  bis  auf  je  eine  der  beiden  Goni- 
dien.  Die  beiden  restirenden  Spindeln  theilen  sich  hierauf  nochmals,  doch 
in  solcher  Lage  und  Weise,  dass  das  eine  ihrer  Theilproducte  in  die 
Makrogonidie,  das   andere  in   die  Mikrogonidie  gelangt.    Die  beiden 
Spindeln  der  letzteren  gehen  dann  zu  Grunde,  während  die  der  Makro- 
gonidie copuliren.    Erst  nachdem  dies  geschehen ,  fliesst  das  Plasma  der 
Mikrogonidie  mit  dem  der  Makrogonidie  zusammen.  * 

Nach  völliger  Vereinigung  der  Conjuganten  treten  /.wischen  den 
Nucleusfragmeuten  einige  kuglige  lichte  Körper  (Kerne)  auf. 

Stein  erklärt  dieselben  bei  Yorticella  für  die  Keimkugcln,  aus  welchen  spiter  die  En»- 
bryonalkugcln  (parasitische  Spha<;rophryeu^  entständen.  Balbiani  hielt  sie  (1S75)  für 
Eier;  Eugelmann  (1ST5)  Hess  durch  ihre  successiro  Verschmelzung  unter  einander  und  Ver- 
einigung mit  den  Nucleusfragmeuten  den  neuen  Ma.  H.  entstehen.  Letztete  Auffassung  ver- 
trat auch  Hees  (1^77),  ebenso  endlich  Plate  für  Epistylis  und  Lagenophrys  noch 
1SSG  und  Ibs». 

Alle  genannten  Forscher,  mit  Ausnahme  von  Balbiani  (1882)  und 
Plate  (für  Lagenophrys  1888),  Hessen  die  lichten  Kugein  durch 
Auswachsen  von  Makronucleusfragmenten  entstehen.  Erst  Bütschli 
(1876)  erklärte  dies  für  ganz  unwahrscheinlich,  da  die  Analogie  mit 
den  Vorgängen  bei  Paramaecium  zeige,  dass  es  Mi.  N.-producte 
sein  mü8stcn,  wenn  auch  der  directe  Beweis  hierfür  bei  den  Vorticellinen 
noch  nicht  erbracht  sei.  *  Jetzt  hat  Maupas  (851)  direct  erwiesen, 
dass  sie  durch  fortgesetzte  Theilung  des  copulirten  Mi.  N.-Products  ent- 
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stehen  (Zus.  b.  d.  Corr.)  •    Die  Zahl  der  Kugeln  fand  B.  am  grössten 
bei  Carchesium  polypinum,  nämlich  15;  bei  Vorticella  nebuli- 
fera  hingegen  nie  mehr  wie  7.  Auch  in  ihrem  Bau  gleichen  die  Kugeln 
den  Mikronucleusproducten  der  Paramaecien  sehr,  da  ihr  Centrum  ge- 
wöhnlich einen   kleinen  dunklen    Binnenkörper  enthält,    welcher  von 
einem  hellen  Hofe  (Bläschen)  umschlossen  wird.  Eine  Membran  ist  deut- 
lich nachweisbar.  Sie  tingiren  sich  mit  Karmin  stets  kräftig.  —  Man  findet 
nun  aber  bei  den  beiden  erwähnten  Arten  auch  Individuen,  welche  weniger 
Rogein  enthalten.    Dabei  zeigt  sich,  dass  sie  um  so  grösser  werden, 
je  geringer  ihre  Zahl  ist.    Beobachtet  wurden  sehr  häufig   I  liiere  mit 
7,  4,  3,  2  und  schliesslich  nur  einer  Kugel.    Finden  sich  3 — 4  oder 
weniger,    so   wird    ihre    Grösse    erheblicher    und    der  Binnenkörper 
schwindet;    Uberhaupt   nehmen    sie    dann    mehr    und   mehr  die  Be- 
schaffenheit eines  gewöhnlichen  Makronucleus  an.    Auf  welche  Weise 
die  Zahl  der  Kugeln  sich    verringert,    konnte  Bütschli    bei  dem 
stockbildenden  Carchesium  polypinum  erkennen.    Es  zeigte  sieb, 
dass   eben  aus   der   Theilung   hervorgegangene    Paare   (mit  kurzen 
Stielen)  gewöhnlich  Summen  solcher  Kugeln  enthielten,    welche  sich 
gegenseitig  ergänzten ,  so  7  -f  7 ,  3  -f  4,  2  -f-  2  -f-  2  (3  Thiere  aus  suc- 
cesgiver  Theilung).    Es  blieb  daher  kein  Zweifel,  dass  die  Verringerung 
hauptsächlich  auf  fortgesetzter  Theilung  der  Individuen  beruht.  Dass  dies 
auch  bei  Vorticella  der  Fall  ist,  erweist  eine  Beobachtung  Engelmann 's 
(1876),  welcher  die  Theilung  einer  Vorticella  microstoma  mit  4  Kugeln 
za  2  Thieren  mit  je  zweien  direct  verfolgte.  Dazu  gesellt  sich  ferner,  dass 
nie  irgend  etwas  bemerkt  wurde,   was  auf  eine  Verschmelzung  von 
Kugeln  hindeutete,  die  zwar  von  Engelmann,  Rees  und  Plate 
behauptet,  jedoch  in  keiner  Weise  erwiesen  wurde.    Natürlich  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  die  Zahl  der  Kugeln  auch  durch  Zugrundegehen  ein- 
zelner verringert  wird,  da  wir  dergleichen  bei  der  partiellen  Conjugation 
verbreitet  fanden.    Dennoch  scheint  dies  wenig  wahrscheinlich,  da  die 
ursprüngliche  Zahl  (15)  bei  Carchesium  auf  die  Descendenten  ziemlich 
genau  zu  verfolgen  war.    Schliesslich  restiren  also  Thiere,  welche  nur 
einen  grossen  lichten  Körper,  den  neuen  Ma.  N. ,  neben  einer  Anzahl 
Fragmente  des  alten  enthalten.    Auch  die  Fragmente  nehmen  durch 
die  fortgesetzte  Theilung  natürlich  fortwährend  an  Zahl  ab.    Der  neue 
Ma.  N.  ist,  wie  gesagt,  meist  ein  kugliger  bis  ellipsoidischer,  ziemlich 
lichter  Körper. 

Stein  beobachtete  ihn  schon  bei  einer  Reihe  storkbildender  Vorticellidinen,  und 
deutete  ihn  entsprechend  seiner  Ansicht  über  den  neuen  Ma.  N.  der  Stylonychien  als  eino 
»f.  „Placenta",  welche  die  Keimkugeln  in  sich  entwickle  und  später  ausscheide.  Als  solche 
Keimkogelo  galten  ihm  die  Fragmente  des  alten  Ma.  N. ,  wenn  sie  noch  vorhanden  waren. 
Bei  Zoothamnium  und  Epistylis  (1S67,  p.  132  IT.)  glaubte  er  die  Keimkugeln  schon  in 
<ltr  Placenta  zu  bemerken;  dies  können  nur  Binnenkörper  gewesen  sein  (NucleoIi)t 
»••lohe  sich  frühzeitig  im  neuen  Ma.  N.  hervorbildeten.  Gewisse  Beobachtungen  Stein  s 
über  die  sogen.  Placenten  unterstützen  die  oben  dargelegte  Ansicht  über  die  Vermin- 
derung der  neuen  Ma.  N.  durch  Theilung.    Bei  Zoothamnium  Arbuscula  lösen  sich  be- 
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kanntlich  die  copulirten  Makrogonidien  ab  und  gründen  neue  Kolonien.  Stein  beobachtete 
nun,  dass  die  Individuen  (bis  b)  solch'  junger  Stücke  statt  eines  Ma.  N.  eine  sog.  Plaeeata, 
häufig  jcd«.ch  deren  zwei  enthielten.  Ganz  ähnliches  bemerkte  er  an  jungen  Stöcken  (bis  4  In- 
dividuen) von  Epistyiis  plicatilis.  Er  meint  nun,  dass  solche  Stöcke  ron  einer  be- 
fruchteten HakrogOtlidla,  welche  eine  Placenta  enthielt,  gegründet  wurden,  indem  sich  diese 
Placenta  hei  jeder  Theilung  gleichfalls  thcilte.  Die  Individuen  mit  2  Placentcn  glaubt  er  als 
Vorbereitungsstadien  zur  Theilung  auffassen  zu  dürfen.  Mir  scheint  die  Ansicht  fiel  wahr- 
scheinlicher, dass  die  Gründer  solcher  Stöcke  noch  zahlreiche  neue  Ma.  N.  (Plannten) 
enthielten  und  diese  auf  ihre  Nachkommen  vertheilten.  Dass  daneben  auch  isolirte  Einzel- 
thierc  mit  nur  einer  Placenta  vorkommen .  erklärt  sich  für  Epistyiis  leicht  aus  der  Ablösung 
der  befruchteten  Makrogonidic  auf  verschiedenen  Stadien  (Generationen);  bei  Zootham- 
nium  dagegen  so,  dass  zuweilen  einzelne  Individuen  junger  Stöcke  sich  wieder  ablösen  und 
neue  gründen. 

Wenn  die  Zahl  der  neuen  Ma.  N.  auf  drei  oder  weniger  gesunken 
ist,  beobachtete  B  titsch  Ii  zuerst  wieder  einen  deutlichen  Mi.  N.  Woher 
derselbe  stammt,  blieb  bis  jetzt  unentschieden.  B.'s  ursprüngliche,  anf 
Balbiani's  Angaben  gegründete  Vermuthung,  dass  es  der  unveränderte 
Mi.  X.  der  Makrogonidic  sei,  besitzt  heutzutage  keine  Berechtigung  mehr. 
Wir  können  den  neuen  Mi.  N.  nur  aus  einem  der  durch  Theilung  ent- 
standenen Mikronucleusproducte  ableiten. 

In  dieser  Hinsicht  verdienen  die  eigenthümlichen  Zahlenverhältnissc  der  zu  neuen  Ma.  N. 
hervorwachsenden  Mikronucleusproducte  unser  Interesse.  Statt  der  zu  vermuthenden  16  fandeit 
wir  bei  Carchesium  polypinum  nur  15,  statt  der  8  bei  Vorticella  nebulifera  7 
statt  b  r  7  "«eh  der  ersten  Theilung  der  befruchteten  Makrogonidie  von  Carchesium  poly- 
pinum 7  -\-  7.  Unter  diesen  Umständen  fragt  es  sich,  ob  diese  von  den  zu  erwartenden 
abweichenden  Zahlen  nicht  darauf  beruhen,  dass  einzelne  der  Mikronucleusproducte  schon  zn 
einem  neuen  Mi.  N.  verkleinert  und  verdichtet  waren,  welcher  unter  der  Menge  der  Xocleus- 
fragmente  nicht  aufgefunden  wurde. 

*  Zus.  b.  d.  Corr.  Maupas  (Söl)  bestätigt  diese  Vermuthung  für  Vort.  nebulifer» 
und  einige  weitere  Arten,  sowie  Carchesium  polypinum.  Eines  der  8  Thcilproducte  des 
copulirten  Mikronueleus  bleibt  klein  und  wird  zum  neuen  Mi.  N. ,  die  7  anderen  erfahren  die 
von  uns  geschilderte  Weiterentwicklung.  Mp.  berichtet  jedoch  abweichend,  dass  auch  bei  Carch. 
polypinum  nur  S  Theilproducte  des  Mi.  N.  entstünden,  während  ich  nach  meinen  Erfahrungen 
bestimmt  auf  1<»  schliessen  muss.  Doch  ist  die  Möglichkeit  von  Variationen  natürlich  nicht 
ausgeschlossen.  * 

Der  letzte  Schritt  der  Reorganisation  besteht  endlich  in  dem  Aus- 
wachsen des  neuen  Ma.  N.  zur  normalen,  bandförmigen  Gestalt. 

d.  Bedeutung  der  Conjugation. 

Es  scheint  unnöthig,  die  früheren  Ansichten  über  die  Auffassung  der  Conjugation 
eingehender  darzulegen,  da  dies  im  historischen  Abschnitte  schon  ziemlich  ausführlich  ge- 
schah. Nicht  unerwähnt  kann  jedoch  bleiben,  dass  Ketit  in  seinem  gerühmten  Manual 
(001,  1880  —  82)  noch  auf  Steins  Standpunkt  von  1S67  stehen  blieb.  Bekanntlich  ge- 
langten Bütschli  und  En  gel  mann  ziemlich  gleichzeitig  (1875)  zur  Ansicht,  dass  die 
Conjugation  im  Wesentlichen  in  einer  Erneuerung  des  Makronucleus  bestehe.  Aus  den 
vorläufigen  Mittheilungen  Bütschli's  (März  1S75,  Juli  1S75)  ging  mit  Bestimmtheit  schon 
dreierlei  hervor.  Ii  Dass  die  sogen.  Samenkapseln  der  Ciliatcn  keine  solchen  sind, 
sondern  Kernspindeln,  und  dass  also  die  sogenannten  Nucleoli  wirkliche  Zellkerne  sind 
(schon  1.  Mitteilung  .  2)  Dass  im  Laufe  der  Conjugation  eine  theilweise  oder  völlige  Neu- 
bildung des  Makronucleus  stattfindet.  3)  Dass  weder  eine  Fortpflanzung  durch  Eier  noch  dorch 
Embryonen  im  Gefolge  der  Conjugation  auftritt,  die  Conjuganten  vielmehr  zur  normalen  Be- 
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xhatfenheit  zurückkehreu  und  sich  durch  lebhaftes  Theiluugsvci mögen  auszeichnen  Erst 
in  der  Hauptarbeit  (1876)  wurde  dagegen  schärfer  und  allgemeiner  erkannt,  dass  der  neue  Makro- 
nucleus  aus  einem  Theil  des  alten  Mikronuclens  hervorgehe,  oder  dass  doch  ein  so  entstan- 
dener neuer  Theil  dem  alten  Ma.  N.  (oder  einer  erhaltenen  Partie  desselben^  zugeführt  werde. 

Engclinann  (dessen  holländische  Publication  August  1  (»75  erschien,  die  deutsche  dagegen 
\>'6),  beharrte  bei  der  Ansicht,  dass  der  neue  Makronucleus  sich  aus  den  Fragmenten  des 
alten  reconstruiro.  Dies  erfolge  bei  den  Gilbten,  reiche  einen  Mikronuelous  besitzen, 
nachdem  dieser  einen  befruchtenden  Einfluss  auf  die  Nucleusfrairmente  ausgeübt  habe.  Zu 
diesem  fichnfe  würde  auch  bei  der  Conjugation  stets  eine  MikrOMCleOMpindel  ausgetauscht, 
«as  Engclinan  n  wahrscheinlich  zu  machen  suchte.  Naturlich  blieb  er  den  Beweis  einer 
Befruchtung  der  Nucleusfragmente  schuldig;  höchstens  konnte  dafür  seine  irrige  Meinung 
ausfuhrt  werden,  dass  die  Mikronuclcusspindeln  schliesslich  säinintlich  verschwänden. 
Leberhaupt  scheint  die  Annahme  einer  Befruchtung  durch  den  Mi.  X.  aus  den  Theorien 
Balbiani's  und  Stcin's  in  die  Es  herubergenommen  zu  sein.  Dies  geht  deutlich  aus  der 
Stelle  (p.  630)  hervor,  wo  E.  diese  Thätigkeit  des  Mi.  N.  durch  die  Bemerkung  zu  stützen 
>acht,  dass  die  Structuren  der  Spindeln  doch  sehr  an  „Spermatozüenbildungeu"  erinnerten. 
Eiigelmann  gelangte  daher  zu  der  Ansicht,  welche  gleichzeitig  auch  0.  Hertwig*)  an- 
gedeutet hatte:  dass  der  Mikronuucleus  ein  männlicher,  der  Makrouuclcus  ein 
weiblicher  Kern  sei,  also  beide  zusammen  eigentlich  einem  gewöhnlichen  Zellkern  entsprächen. 

Bei  den  Ciliateu,  welchen  nach  Engelmann's  Ansicht  der  männliche  Mi.  N.  fehle, 
so  namentlich  den  meisten  Vorticellinen,  erblickte  er  die  Befruchtung  in  der  Vermischung 
und  scbliesslichen  Vereinigung  der  Fragmente  beider  Ma.  N.  In  der  Bildung  von  Makro-  und 
ilikrogonidien  spreche  sich  eine  zeitweilige  Ueschlechtsditlerenzirung  (auch  der  Ma  N.)  aus. 

Das  Resultat  des  Vorgangs  bezeichnete  E.  schliesslich  als  eine  „Reorganisation"  des 
Individuums  oder  der  Zelle.  Butschli  sprach  sich  in  seiner  Ilnuptschrift  insofern  ähnlich 
aas.  als  auch  er  in  dem  Vorgang  eine  Reorganisation ,  oder  wie  er  sich  ausdruckte,  eine 
Verjüngung  des  Individuums  erblickte.  Eine  befruchtende  Einwirkung  des  sog.  Nucleolus 
(Mi.  X.)  war  für  ihn  ausgeschlossen,  da  er  die  Bestimmung  der  Mikronucleusproducte  als  Er- 
/•nger  der  neuen  Makro-  und  Mikronuclei  wohl  erkannt  und  in  einer  Reihe  Fälle  erwiesen 
hatte,  da»s  der  alle  Ma.  N.  vollständig  schwindet.  Von  eiuem  regelmässigen  Austausch 
gewisser  Mikronucleusproducte  konnte  er  sich  nicht  uberzeugen.  Andererseits  vertrat  je- 
doch auch  B.  energisch  die  Ansicht,  dass  der  Conjugationsart  dem  Befruchtungsvorgang 
der  Ii-  und  Samenzelle  direet  entspreche.  --  In  der  theilweisen  oder  völligen  Elimination 
des  alten  Ma.  N.  glaubte  er  eine  Analogie  mit  der  RichtungskörperbiMung  der  Eizelle  er- 
blicken zu  dürfen  und  verglich  auch  schon  den  Mi.  N.  mit  dem  Kern  der  Spermatozocn,  von 
welchem  er  es  für  sehr  wahrscheinlich  hielt,  dass  er  bei  der  Befruchtung  den  Eikern  ebenso 
in  ersetzen  habe,  wie  der  Mi  N.  den  Ma.  H.  bei  der  Ciliatenconjugatiou  (s.  ls76,  p.  218 
d.  S.  A.'s).  Bütschli  suchte  demnach  schon  Conjugation  und  Befruchtung  sogar  in  ihren 
fehleren  Vorgängen  zu  parallelisiren.  Der  Vorwurf,  welcher  ihm  1SS2  von  Balbiani  ge- 
macht wurde,  dass  er  den  Conjugationsact  als  etwas  ganz  besonderes  (..eine  Verjüngung")  dar- 
gestellt und  die  geschlechtliche  Bedeutung  desselben  im  Sinne  einer  Befruchtung  nicht  an- 
erkannt habe,  war  daher  hiuftllijc  (s.  hierüber  Ob'l— ü2).  —  Balbiani  trat  gegenüber  seiner 
früheren  Auffassung  in  dieser  Schrift  (1982)  energisch  für  die  Analogie  des  Conjugations- 
'orpugs  mit  der  Befruchtung  ein ,  und  erblickte  das  Wesentliche  dabei  in  dem  Austausch 
zweier  Mikronuclousspindeln,  welcher  allgemein  angenommen,  jedoch  nicht  erwiesen  wurde. 
Daher  schloss  er  sich  auch  der  Engelm  an  n-IIc  rtwig'schen  Auffassung  der  Mi.  N. 
ah  mannliche ,  der  Ma.  N.  als  weibliche  Kerne  an.  Es  hätte  nun  nahe  gelegen ,  dass  doch 
zwischen  diesen  männlichen  und  weiblichen  Kernen,  specicll  zwischen  dem  ausgetauschten 
männlichen  und  dem  weiblichen,  eine  Vermischung  eiutreten  müsse,  wofür  ja  schon  Engel- 
mann plädirt  hatte.  Doch  nimmt  Balbiani  uichts  Derartiges  an.  Das  weitere  Schicksal 
der  angeblich  ausgetauschten  Mikronucleussjnndel  blieb  ihm  verborgen  ;  er  war  geneigt  anzu- 
nehmen, dass  sie  zum  neuen  Mi.  N.  werde. 

*)  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  I,  p.  38b  Anin. 
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Neuere  Untersuchungen  traten  der  Frage  näher,  ob  bei  der  Conjagatiou  uicht  eiüe 
Vermischung  oder  Copulation  der  Mikronucleusproducto  stattfinde.  Wir  glaubten  uns  ü>-en 
dahin  aussprechen  zu  müssen,  dass  der  von  Grub  er  angenommene  SubstanzausttUioh 
zwischen  1  oder  mehr  Mikronucleusspindeln  keine  Begründung  besitzt.  Dagegen  schenkte« 
wir  Maupas'  Angaben  grösseres  Vertrauen,  wonach  auf  einem  gewissen  Stadium  paar- 
weise Copulation  der  Mikronucleusspindeln  der  Conjuganten  stattfindet  und  demzufolge 
sowohl  der  neue  Ma.  N.  wie  der  neue  Mi.  N.  Abkömmlinge  eines  copulirten  Kernes  sind. 
Etwas  cigenthümlich  erscheint  unter  diesen  Umständen  nur  die  Erscheiuung,  dass  in  ge- 
wissen Fälleu  (Param.  Bursaria,  Euplotes  Charon)  der  neue  Ma.  N.  nochmals  mit  dem 
alten  oder  einem  Theil  desselben  copulirt.  Maupas  vergleicht  die  2  erstmaligen  Tbei- 
lungon  des  oder  der  Mi.  N.  (bei  Euplotes  Patella  sind  es  jedoch  nach  ihm  3)  mit  der 
zweimaligen  Thcilung  des  Eikerns  bei  der  Uichtungskörperbildung  und  mau  kann  dem 
wohl  zustimmen.  Die  bis  auf  eines  verschwindenden  Theilproducte  wären  demnach  den 
Kemel)  der  Kichtungskörper  zu  analogisiren.  Die  hierauf  eintretende  nochmalige  Theilung  des 
zur  Copulation  bestimmten  Kerns  hat  nur  die  Bedeutung,  die  kreuzweise  Copulation  zu  ermög- 
lichen. Ganz  unerklärt  bleibt  vorerst  die  Thatsache,  dass  von  den  späteren  Theilproducten 
des  copulirten  Kernes  häufig  wieder  ein  Theil  zu  Grunde  geht. 

Obgleich,  wie  gesagt,  über  die  Maupas'schen  Untersuchungen  ein  genügendes  l'rtbeil 
vorerst  nicht  abzugeben  ist,  wurde  ihre  Bestätigung  den  Conjugationsact  weit  inniger  mit  de« 
Copulations-  und  Bcfruchtungsorschcinungen  verbinden,  als  dies  seither  der  Fall  war.  Ich  bin  des- 
halb auch  sehr  geneigt,  namentlich  die  Richtigkeit  der  Copulation  der  Mikronudeusproducte 
anzunehmen. 

Schon  oben  suchten  wir  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  der  Conjugationsact  der  Ciliaten 
aus  der  Copulation  der  niederen  Protozoen  hervorging,  eiue  Ansicht,  welche  auch  Graber 
(18*50)  vertrat.  Gegen  oino  solche  Auffassung  äussert  sich  Plate  (1886  und  88),  welcher  iu  der 
Coujugation  eine  „Vorstufe  der  Sexualität",  d.  h.  der  Copulation  mit  Verschmelzung  der 
Kerne  der  Copulanteu,  erblicken  will.  Dies  beruht  nur  darauf,  dass  Plate  jeden  Austausch 
und  eine  Copulation  von  Kernen  bei  der  Conjugation  völlig  leugnet;  auf  Maupas'  Mit- 
theilungen nimmt  er  keine  Rucksicht.  Angesichts  dieser,  welchen  mehr  zu  vertrauen  ich 
alle  Ursache  habe,  glaube  ich  auf  Plate's  Meinung  nicht  näher  eingehen  zu  müssen. 

Schon  bei  Besprechung  der  Conjugationsbedingungen  wurde  dargelegt,  dass  die  neaereu 
Erfahrungen  Bütschli's  Ansicht  über  den  Werth  der  Conjugation  im  Leben  der  Ciliaten  be- 
stätigten. Die  Conjugation  tritt  demnach  als  Abschluss  einer  längeren  Theiluugsepoche  auf. 
gegen  deren  Ende  die  Energie  der  Lebeusäusserungen  entschieden  sinkt  uud  sie  bewirkt,  da* 
sowohl  die  Functionen  der  Assimilation,  wie  die  des  Wachsthums  und  der  Theilung  wieder 
gesteigert  werden.  Da  wir  als  wesentlichsten  inneren  Vorgang  bei  der  Conjugation  die  Reorga- 
nisation, resp.  den  völligen  Ersatz  des  Ma.  N.  fanden,  welcher,  wenn  wir  Maupas  zustimmen, 
durch  ein  copulirtes  Mikronucleusproduct  geschieht,  so  können  wir  nicht  zweifeln,  da«  die 
Steigerung  der  Lebensenergie  in  der  Hauptsache  auf  dem  Ersatz  des  Ma.  N.  und  der 
Mi.  N.  beruht.  Dabei  ist  zu  unterscheiden,  dass  der  Ersatz  der  Ma.  N.  gewöhnlich  ein  totaler, 
der  der  Mi.  N.  nur  ein  durch  Copulation  bewirkter,  theilweiser  ist.  Es  unterliegt  keiner 
Frage,  dass  die  Conjugation  ein  Vorgang  ist,  ohne  dessen  Eintreten  die  Ciliaten  aussterben 
wurden,  ähnlich  wie  die  Metazottu  ohue  dio  geschlechtliche  Fortpflanzung. 

Dieser  Auffassung  widersprach  neuerdings  Gruber  im  An<chluss  an  Weismann 's 
Theorien  über  die  Bedeutung  und  Entstehung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  ihrer 
Vorläufer,  der  Copulation  und  Conjugation  der  Einzelligen.  Gr.  will  daher  annehmen.  das* 
die  eigentliche  Bedeutung  der  Conjugation  und  Copulation  in  der  Vermischung  der  sog.  Keim- 
plasmen*) zweier  Individuen  bestehe,  „worauf  die  Variabilität  uud  damit  auch  die  Möglichkeit 
der  Artbildung  begründet  ist".  Eine  solche  Ansicht  hat  selbst  Weismann  nie  ausgesprochen; 

*)  üuter  Keimplasma  soll  mit  Weismann  diejenige  Substanz  der  Kerne  (bei  den  Infu- 
sorien also  der  allein  copulirenden  Mikronuclei)  bezeichnet  werden,  welcho  die  besondere 
morphologische  Ausbildung  der  Zelle  oder  des  Infusors  bedinge  und  sie  daher  bei  der  Theilung 
auch  auf  die  Nachkommen  übertrage. 
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seine  Meinung  geht,  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  dahin,  dass  durch  Vermischung  der  beson- 
deren Eigenschaften  zweier  Individuen  neue  Variationen  am  Copulationsproduct  hervorrufen 
würden. 

Auch  letzterer  Ansicht  kann  ich  jedoch,  wenigstens  für  die  Einzelligen,  nicht  zustimmen. 
Soweit  ich  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Variabilität  und  der  Wirkung  dor  Kreuzung  ver- 
folgt habe,  ist  die  Vereinigung  der  Eigenschaften  der  copulirenden  Individuen  keineswegs  eine 
Quelle  erhöhter  Variabilität,  sondern  im  Allgemeinen  ein  Ausgleich  der  Besonderheiton  beider 
Individuen,  häufig  unter  Ab«chwächung  derselben.  Wurden  Ein/ellige  mit  identischen  Keim- 
plasmcn  copoliren  —  und  jedenfalls  sind  die  Kciinplasineu  der  ersten  Nachkömmlinge  einer  Sy- 
zygie  so  gut  wie  gleich  —  so  ist  nicht  einzusehen,  wie  durch  Vereinigung  von  Gleichem  mit 
Gleichem  Abänderung  entstehen  soll.  Erst  wenn  unter  den  äusseren  Einflüssen  Veränderungen 
des  Keimplasmas  entstanden  sind,  können  dieso  in  der  Zygote  vermischt  werden.  Solche- 
Veränderungen  des  Keimplasmas  bedürfen  jedoch  bei  den  Einzelligen  keiner  Copulation,  um 
ihre  umgestaltenden  Einflüsse  auf  das  ganze  Individuum  zu  äussern ,  sie  müssen  dies  direct 
thun,  wie  auch  die  Weismann'sche  Theorie  für  die  Urorganismen  annimmt.  Es  ist  daher 
gar  nicht  einzusehen,  dass.  wie  Gruber  behauptet,  die  Variation  und  Artbildung  an  die  Copu- 
larion  geknüpft  sei;  höchstens  könnten  dio  Variationen  dadurch  etwas  complicirtcr  werden, 
häufig  jedoch  auch  verwischter. 

Bei  den  Heteroplastiden  mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  entstehen  die  Variationen 
durch  Abänderungen  an  den  Gescbleehtsproducten  *),  den  Ei-  und  Samenzellen,  da  ich  mit 
Weismann  vollkommen  übereinstimme,  dass  Veränderungen,  welche  an  den  übrigen  Zellen  des 
höheren  Organismus  durch  äussere  Einflussc  bewirkt  werden,  nicht  auf  die  Nachkommen  Uber- 
tragbar  sind.  Ich  stimme  der  Theorie  von  der  Continuität  des  Keimpiasinas  um  so  über- 
zeugter bei,  als  ich  schon  187t»  zu  derselben  Auffassung  gelangte,  im  Gegensatz  zur  Pan- 
sen es  is  Darwins,  und  dies  auch  andeutend  bemerkte.  Ich  hob  nämlich  zur  Erklärung  der 
Uehereinstimmung  zwischen  Phylogenie  und  Ontogenic  folgendes  hervor.  „Es  ist  dies 
diese  Uebereinstimmnng)  von  vornherein  um  so  mehr  eine  annehmbar  scheinende  Vorstellung,  da 

*)  Dies  leugnet  zwar  Weismaun  »ehr  bestimmt  \*.  „lieber  die  Bedeutung  der  sexuellen 
Fortpflanzung  für  die  Selektionstheorie-'.  Jena  1  S*»6) ,  wie  ich  jedoch  glaube,  mit  Unrecht  und 
ohne  genügende  Gründe.  Für  die  niederen  Einzelligen  gibt  er  zu,  dass  die  äusseren  Einflü>se 
Variationen  hervorrufen,  welche  bei  der  Theilung  auf  die  Nachkommen  übergehen;  dagegen 
bestreitet  W.,  dass  durc  h  directe  Einflüsse  auf  die  Geschlechtszellen  der  Heteroplastiden  ver- 
erbliche Variationen  entstehen  könnten.  Denn  gäbe  er  dies  zu,  so  wäre  ja  seine  ganze  Hypo- 
these Uber  die  Bedeutung  der  sexuellen  Fortpflanzung  unnöthig,  was  denn  auch  meine  Ansicht 
von  ihr  ist.  Seine  Gründe  beweisen  jedoch,  wie  gesagt,  nichts;  denn  dass  sich  Ibis  und 
Krokodil  seit  der  Pharaenenzeit  nicht  veränderten,  kann  doch  unmöglich  als  Grund  gegen 
die  Abänderungen  des  Keimplasmas  unter  dem  Einfluss  äusserer  Veränderungen  angeführt 
»erden.  Bekanntlich  pflanzen  sich  diese  Thiere  sexuell  fort;  haben  sie  sich  daher  thatsäch- 
lich  nicht  verändert,  so  spricht  dies  ebenso  sehr  gegen  die  Weismann'sche  Lehre  von  der  Be- 
deutung der  sexuellen  Fortpflanzung  wio  gegen  meine  Ansicht,  jedenfalls  aber  entschie- 
dener gegen  die  erstere.  Wie  gesagt,  können  diese  Beispiele  überhaupt  nicht  in  der  von 
Weismann  versuchten  Weise  verwerthet  werden,  denn"  dass  gewisse  Formen  in  langer 
Zeit  stabil  blieben,  beweist  nichts  für  oder  wider  gewisse  Ursachen  der  Variation,  son- 
dern kann  höchstens  gegen  die  Veränderlichkeit  der  Arten  überhaupt  angefahrt  werden,  wie 
e*  auch  häufig  geschah.  Weismann  behauptet  dann  ferner,  dass  parthenogenetisch  sich  fort- 
pflanzende Arten  keine  vererblichen  Abänderungen  hervorbringen  könnten;  doch  werden  Be- 
weise für  dieso  Behauptung  nicht  beigebracht.  Ich  kann  sie  auch  keineswegs  für  richtig 
halten  und  füge  dem  auf  lolg.  p.  darüber  Bemerkten  noch  zu,  dass  die  bekannten  Thatsachen  aus 
der  Lebensgeschichte  zahlreicher  Aphiden,  wo  mehrere  verschieden  gebaute  parthenogenetische 
Generationen,  deren  Differenzen  schon  am  Embryo  deutlich  ausgesprochen  sein  können,  auf- 
einander folgen,  jedenfalls  nur  durch  Abänderungen  des  Keimplasmas  parthenogenetischer 
Eier  erklärlich  werden.  Uebrigens  düifte  sich  die  directe  Abänderungsfähigkeit  des  Keim- 
plasmas genügend  auch  mit  Hülfe  der  vererblichen  Missbildungen  erweisen  lassen. 
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das  zur  Entwicklung  sich  anschickende  Ei  ja  nichts  weiter  vorstellt,  als  eine  der  Zellen  sein» 
Mutterorganismus,  ein  kleines  Theilproduct  der  Eizelle,  aus  der  dieser  Mutterorganismus 
früher  selbst  hervorgegangen  war,  und  das  nach  einer  gewissen  Kuhepause  eine  neue  Phase  der 
Entwicklung  beginnt"*).  Berücksichtigt  man,  dass  diese  Sätze  in  einer  Schrift  stehen,  welche 
lebhaft  für  die  Variationen  im  emhryonalen  Zustand  eintritt  und  daraus  die  Cenogenie  und 
den  Grad  der  Verlässlichkeit  der  Ontogenie  für  die  Phylogenic  zu  erörtern  sucht,  so  wird 
man  zugeben,  dass  der  Verfasser  in  den  obigen  Sätzen  seine  Ansicht  vou  der  Continuität  des 
sogen.  Keimplasmas  anzudeuten  versuchte;  denn  die  betreffenden  Sätze  hätten  gar  keinen  Sinn, 
wenn  ihr  Autor  nicht  davon  überzeugt  gewesen  wäre,  dass  vererblichc  Variationen  nur  von  den 
Abänderungen  der  Keimzellen  ausgehen. 

Mit  der  Anerkennung,  dass  die  vererblicheu  Variationen  der  höheren  Organismen  auf  der 
Abänderung  des  sogen.  Keimplasmas  beruhen,  ist  jedoch  nicht  bedingt,  dass  die  Varia- 
tion durchaus  der  Copulation  bedarf,  um  im  entwickelten  Organismus  zur  Erscheinung  a 
gelangen.  Parthenogenetische  Eier  sind  ebenso  der  Variation  fähig  und  bei  Abtheiknger». 
wo  diese  Erscheinung  eine  grosse  Rolle  spielt  (z.  B.  bei  den  Distomecn)  ist  dies  gewiss  nicht 
auszuscbliessen.  Dass  natürlich  die  Variationen  des  männlichen  Keimplasmas  der  Hetero- 
plastidcn  nur  durch  Copulation  zum  sichtbaren  Ausdruck  im  entwickelten  Orgauismus  g<- 
langen  können,  ist  klar,  ebenso  wie  dies  in  der  Kegel  auch  für  die  der  weiblichen  Keimzellen 
gilt.  Damit  aber  ist  keineswegs  gesagt,  dass  die  Copulation  Uberhaupt  nur  deshalb  entstanden  sei. 
wie  dies  schon  vorhin  für  die  Einzelligen  dargelegt  wurde.  Viel  eher  wäre  mit  Nägeli  und 
Hatschek  **  das  gerade  Gegentheil  anzunehmen:  dass  nämlich  die  Copulation  einen  Ausgleich 
der  verschiedenen  Abänderungen  der  Einzelindividuen  bewirke,  wodurch  die  specielle  Orga- 
nisation der  Art  erhalten  bliebe. 

Wie  gesagt,  fuhren  aber  gerade  die  Erfahrungen  über  die  Infusoricnconjugation  dazu, 
in  der  Copulation  und  Conjugation  einen  Vorgang  zu  erkennen,  welcher  die  Erhaltung 
des  Lebens  überhaupt  garantirt.  Grub  er  wendet  gegen  eine  solche  Auffassung  noch  ein. 
dass  viele  Protozoen  sich  ohne  Copulation  unbeschränkt  vermehren  könnten.  Wir  haben  schon 
früher  ip.  15'J7)  dargelegt,  dass  wir  diese  Meinung  für  eine  trügerische  halten.  Auch  ist  zu 
beachten,  dass  die  Zeiträume,  bis  Erschöpfung  und  das  Bedürfuiss  der  Copulation  eintritt,  bei 
manchen  Protozoen  wohl  recht  lang  sein  können.  Die  fast  unbegrenzte  Vermehrung  gewisser 
höherer  Pflanzen  durch  Stecklinge  etc.  ist  in  dieser  Beziehung  auffallend  genug,  ja  so  sehr, 
dass  man  versucht  ist  daran  zu  denken,  es  könnten  hier  Erscheinungen  verborgen  sein,  welche 
einen  Ersatz  leisten. 

Grub  er  wendet  weiter  ein,  es  sei  eine  undenkbare  Annahme,  dass  die  Natur  Üebel- 
slände  eingeführt  habe,  um  sie  durch  ein  Kemediuin  (die  Conjugation)  wieder  zu  heben.  Diese 
Auffassung  geht  von  der  Vorstellung  des  cnragirteu  Darwinismus  aus,  nach  welcher  alles  „ein- 
geführt" sein  muss,  was  uns  im  Leben  der  Organismen  begegnet.  Die  Natur  hat  diese  Uebel- 
stände  ebensowenig  eingeführt,  wie  sie  etwa  die  Reibung  eingeführt  hat,  welche  die  Bcwegwg 
allmählich  vernichtet.  Auch  die  Organismen  sind  keine  Perpetua  mobilia.  Nicht  Debelstiad.: 
hat  die  Natur  eingeführt,  um  sie  dann  wieder  zu  heben,  soudern  umgekehrt  Hulfsinittcl  (Copu- 
lation und  Conjugation),  um  Missstände,  welche  aus  der  Constitution  und  fortdaoerndei> 
Functionirung  des  Orgauismus  von  selbst  und  nothwendig  folgen,  wieder  abzustellen.  Für 
Einführung  von  Uebelständen  durch  die  Natur  sind  Diejenigen  verantwortlich  (Weismano. 
Gruber),  welche  glauben,  dass  die  Fortpflanzung  der  Einzelligen  unbeschränkt  gewesen  sei  und 
der  natürliche  Tod  der  Höheren  erst  gewisser  Vortheile  wegen  entwickelt  wurde. 

An  diese  Erörterungen  knüpft  sich  die  Frage,  welcher  Natur  die  Uebelstände  sein  kön- 
nen, welche  sich  im  Leben  der  Infusorien  allmählich  einstellen  uud  durch  die  Coujugaüon  be- 
seitigt werden?    Eine  befriedigende  Antwort  hierauf  scheint  zur  Zeit  kaum  möglich,  speciell 

*)  Ueber  die  Bedeutung  der  Entwicklungsgeschichte  für  die  Stammesgeschichte  der  Thiere. 
Berichte  der  Senckenberg.  Gcscllsch.  l'rankf.  a.  M.  f.  d.  J.  1875—76,  p.  66. 

**)  Nägeli,  Die  Theorie  der  Bastard bildung.  Sitz.-Ber.  der  K.  Bayr.  Akademie,  lSbfi. 
—  Hatachek,  B.,  Ueber  die  Bedeutung  der  geschlechtl.  Fortpflanzung.  Prager  tnedic. 
Wochenschrift,  1SS7.  Nr.  46. 
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far  die  Ciliaten  mit  ihren  doppelten  Kernen.    Einen  ersten  Versuch,  den  Befruchtung»-  und 
Conjugationserschcinungen  in  dieser  Weise  näher  zu  treten,  machte  Butschli*).    Von  dem 
Gedanken  ausgehend ,  dass  in  dem  Kern  der  Zelle  ein  Stoff  angenommen ,  resp.  vorausgesetzt 
werden  dürfe,  an  dessen  Vorhandensein  die  Lebenserscheinungen  gebunden  seien,  knüpft  er 
hieran  die  weitere  Vertnuthuug,  dass  dieser  Stoff  im  Laufe  des  Lebens  und  der  Fortpflanzung 
der  Gewebozellcn  der  Hetcroplastidcn  allmählich  verbraucht  werde,  wogegen  die  Einzelligen 
das  Vermögen  besassen,  deu  Stoff  zu  regeueriren.    Bei  den  Ciliaten  sammle  sich  der  neu- 
gebildete  Stoff  im  Mikronucleus.   Nur  die  Geschlechtszellen  der  Metazoen  und  besonders  die 
Kerne  der  Spcrmatozoen  hätten  das  Vermögen  bewahrt,  ihn  zu  erzeugen.    Bei  der  Be- 
fruchtung werde  er  daher  dem  Eikern  zugeführt;  bei  der  Conjugation  trete  dagegen  der 
Mikronucleus  theilweis  oder  ganz  an  die  Stelle  des  Makronucleus,  welcher  das  Regeneration»- 
vermögen  für  den  fraglichen  Stoff  nicht  besitze.    Ziemlich  dieselbe  Ansicht  über  die  Be- 
frachtung entwickelte  später  Sachs**),  welcher  den  betreffenden  Stoff  näher  als  das  N  u  c  1  e  i  n 
zu  pricisircn  suchte;  auch  Bat  sohl  i  hatte  s.  Z.  schon  an  Nuciein  gedacht,  dies  jedoch  nicht 
ausgeführt,  da  die  Bedeutung  des  Nucleiu  für  die  Zellkerne  damals  (1STÜ)  noch  wenig  aufge- 
klärt war.    Diese  Hypothese  begegnet  jedoch  einer  ernstlichen  Schwierigkeit  darin,  dass  sie 
die  einfache  Copulation  zweier  anscheinend  gleicher  Einzelliger  nicht  erklärt.    Denn  da  sie 
voraussetzt,   dass  deren    Kerne   den   betreffenden  Stoff  zu  regeneriren  vermögen,  so  ist 
nicht  einzusehen,  warum  eine  Copulation  eintritt.    Ebenso   ist  nicht  zu  begreifen,  wes- 
halb die  Infusorien  conjugiron ,  da  ja  der  Ersatz  ihres  Makrouucleus  durch  den  regenerations- 
fähigen Mikronucleus  auch  ohne  Conjugation  geschehen  könnte.  —  Derselben  Schwierigkeit  be- 
gegnet ein  von  Plate  i,18S6)  aufgestellter  Erklärungsversuch  der  Conjugation.    Er  geht  von 
der  Hypothese  aus,  dass  bei  fortgesetzter  Thcilung  allmählich  ein  quantitatives  Mißverhältnis» 
zwischen  dem  Ma.  N.  und  dem  Plasma  auftrete.  Gründe  hierfür  kann  ich  in  seiner  Darlegung 
nicht  finden;  denn  die  Annahme,  dass  „zeitweise  die  Tendenz  des  Cyto-IJioplasma  (Plasma) 
Theilungsvorgängo  zu  bewirken,  so  sehr  überwiegt,  dass  die  Ernährung  des  Zellplasmas  nicht 
zu  ihrem  Recht  kommt",  scheint  mir  doch  nicht  als  Grund  gelten  zu  dürfen     Auch  ist  nicht 
einzusehen,  dass,  wenn  dies  auch  der  Fall  wäre,  gerade  die  Ernährung  des  Kernes  leiden 
>ollte,  wie  Plate  annimmt,  dagegen  die  des  Plasmas  nicht  erheblich,  weshalb  der  Kern  (d.  h. 
»ein  Nucleo-Idioplasma,  wie  sich  Plate  ausdruckt)  allmählich  unter  die  normale  Quantität 
herabsinke.   Dieses  quantitative  Missverhältniss  soll  nun  nach  Plate  durch  die  Conjugation 
ausgeglichen  werden.  Während  derselben  erfolge  eine  Neubildung  von  sog.  Nucleo-Idioplasma 
aus  dem  Plasma,  wozu  der  Austausch  des  Plasmas  der  Conjuganteu  anrege.    Durch  Zutritt 
des  neugebildeten  Nucleo-Idioplasmas  werde  die  Quantität  des  Ma.  N.  wieder  zur  normalen  Höhe 
im  Verhältniss  zum  Plasma  erhoben.  Bei  den  CUiaten  mit  Mikronuelei  (welche  Kerne  Plate 
bekanntlich  nicht  für  allgemein  verbreitet  hält),  wird  angenommen,  dass  die  Mi.  N.  vorzugsweise 
aus  Nucleo-Idioplasma  beständen,  daher  eine  Art  Reservekerne  zum  Ersatz  des  Makronuclcus 
darstellten,  ausserdem  jedoch  besonders  oder  allein  befähigt  seien,  bei  der  Conjugation  aus 
dem  Plasma  neues  Nucleo-Idioplasma  aufzunehmen   Plate  schliesst  dies  hauptsächlich  daraus, 
das  die  Mikronuelei  bei  der  Conjugation  lebhaft  wachsen.    Man  erkennt  aus  dem  Bemerkten, 
dass  Plates  Versuch  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Butschli'schen  besitzt.    Auch  Plate 
nimmt  an,  dass  bei  der  Copulation  ein  Stoff  des  Kerns  erneuert  werde,  dessen  Quantität  im 
Laufe  des  vorhergehenden  Lebens  allmählich  abnahm.    Der  wesentliche  Unterschied  liegt  nur 
darin,  dass  die  Regeneration  des  Stoffes  auf  die  Conjugations/cit  selbst  beschränkt  wird. 

Auch  Plate 's  Versuch  lässt  daher  die  Hauptsache  unerklärt,  d.  h.  die  Vereinigung 
«der  Individuen;  denn  die  Annahme,  dass  die  Neubildung  des  Nucleo-Idioplasma  durch 
Plasmaaustausch  angeregt  werden  müsse,  ist  doch  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Um- 
schreibung des  Thatsächlieheu.  Weiterhin  trägt  dieser  Versuch  der  auch  bei  den  Ciliaten  höchst 
wahrscheinlichen  Kernverschmelzung  keine  Rechnung  und  lässt  ferner  gerade  den  Ausgangs- 
punkt der  sresainmteu  Erklärung,  nämlich  wie  das  quantitative  Missverhältniss  zwischen  Plasma 

*  Gedanken  über  Leben  und  Tod.  Zoologischer  Auzeiger  1882,  p.  01—67  (schon  1S76 
feschrieben). 

**)  Vorlesungen  über  Pflauzenphysiologie.  2.  Aufl.  18t>7.  p.  81'J  ff. 
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und  Nucleus  entstehen  soll,  unverständlich.  Denn  der  Zufall  kann  dabei  keiue  Rolle  spielen, 
schon  wegen  der  Regelmässigkeit  der  Conjugation. 

Die  erste  Anregung  zu  der  in  den  folgenden  Zeilen  ausgesprochenen  Idee  Uber  die  Bedeutung 
der  Copulation  rlihrt  von  meinem  Freunde  Prof.  E.  Askenasy  her,  mit  dem  ich  diese  Yme 
öfters  besprach.  Obgleich  alle  Hypothesen  über  diese  Cardinalfrage  des  Lebens  bis  jetzt  kaum 
Aussicht  auf  Erfolg  haben  können,  möchte  ich  gerade  diese  nicht  übergehen,  da  sie  vielleicht 
doch  die  Keime  zukünftiger  richtiger  Aufklarung  enthält 

In  neuerer  Zeit  entwickelte  Roux*)  die  Ansicht,  dass  die  complicirten  Vorgänge 
bei  der  karyokinetischen  Kerntheiluug  wahrscheinlich  eine  möglichst  gleichbälftige  Theilung 
aller  Kernbestandthcilc  bewirken  sollen.  Demnach  habe  sich  dieser  complicirte  Vorgang 
allmählich  hervorgebildet,  damit  die  vollkommene  Gleichheit  der  Korngencrationen  möglichst 
erhalten  bleibe.  Diese  Ansicht  scheint  recht  allgemeine  Zustimmung  gefunden  zu  haben;  man 
kann  ihr  auch  beipflichten,  ohne  dem  Nuclcus  allein  alle  formativen  Eigenschaften  und  die 
ausschliessliche  Vererbuugstendeiiz  zu  vindiciren ,  wie  es  neuerding!?  gewöhnlich  geschieht 
Der  Kern  bedarf  des  Piasmas.  das  Plasma  des  Kerns,  beide  beeinflussen  sich  gegenseitig  und 
sind  ohne  einander  nicht  lebensfähig. 

Für  einen  natürlichen  Vorgang  braucht  wohl  nicht  bewiesen  zu  werden,  dass  er  nicht 
vollkommen  sein  kann,  dass  daher  auch  die  Theilung  des  Kernes  in  zwei  möglichst  gleiche 
Hälften  zwar  annähernd ,  aber  nicht  vollkommen  erreicht  sein  wird.  Wenn  bei  jeder 
Theilung  auch  nur  eine  geringe  Ungleichheit  der  beiden  Kerne  eintritt,  so  wird  dieselbe  bei 
lange  fortgesetzter  Theilung  endlich  durch  Häufung  merkbarer  werden.  Die  spateren  Gea»*- 
rationen  werden  hinsichtlich  der  Kerne  stets  ungleicher  werden.  Wir  wissen  nun  thabächlicb. 
dass  im  Kerne  hauptsachlich  zwei  dillerente  Substanzen  vertreten  sind,  welche  wir  ohne  wei- 
teres zu  prästiren,  als  Chromatin  (Nuclein)  und  Achromatin  (Plastin)  unterscheiden  können. 
Die  angestellte  Betrachtung  macht  es  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  nach  lang  fortgesetzter 
Theilung  daa  Quantitätsverhältniss  dieser  beiden  Kernbestandtheile  zu  einander  gestört  ist;  das 
sich  eine  Anzahl  Individuen  finden,  in  welchen  das  Chromatin  überwiegt,  eine  andere,  far 
welche  dies  vom  Achromatin  gilt.  Beiderlei  Individuen  stehen  demnach  in  einem  gewissen 
Gegensatz  zu  einander.  Durch  Verschmelzung  zweier  derselben  und  speciell  ihrer  Kerne  würde 
der  Normalzustand  annäherungsweise  wieder  hergestellt  werden. 

Man  könnte  diese  Hypothese  noch  etwas  weiter  ausspinnon.  Es  ist  bekaunt ,  dass  sich 
bei  den  Copulationserscheinungen  und  ebenso  bei  der  partiellen  Conjugation  der  Ciliaten  bald 
die  Tendenz  entwick«  lt  ,^  an  Stelle  der  ursprünglichen  annähernden  Gleichheit  und  Grössen- 
ubereinstimmung  der  copulirenden  Individuen  eine  Verschiedenheit  treten  zu  lassen.  Di? 
spermoiden  Individuen  theilen  sich  häufiger  und  rascher  ohne  entsprechendes  Wachsthum,  sie 
werden  daher  zahlreicher  und  kleiner;  die  ovoiden  dagegen  theilen  sich  wenig,  sie  bleiben 
daher  ansehnlicher.  Wir  konnten  diese  Verschiedenheit  in  Zusammenhang  bringen  mit  den 
von  unserer  Theorie  angenommenen  Kerndifferenzen,  und  bei  dem  Ueberwiesren  des  einen 
Kembestandthcils  eine  Erhöhung  der  Theilungsfähigkeit  annehmen.  Wenn  wirklich  eine  ditle- 
rente  Beschaffenheit  der  Kerne,  wie  sie  die  Hypothese  voraussetzt,  allmählich  zur  Ausbildung 
gelangt  und  in  deren  Ausgleichung  die  Bedeutung  der  Copulation  liegt,  so  ist  wohl  möglich, 
dass  diese  unvermeidliche  Differenz  mit  der  Entwicklung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
allmählich  gesteigert  wurde  und  damit  auch  die  äusseren  Unterschiede  der  copulirenden  Zellen 
zunahmen. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  der  weiteren  Ausführung  eines  solchen  Erklärungsversuchs 
sich  darbieten,  sobald  wir  denselben  auf  das  Gesammtgebiet  der  copulativen  Erscheinung« 
ausdehnen  wollen,  sind  sehr  gross.  Wir  unterlassen  es  daher  hier,  näher  auf  dieselben  ein- 
zugehen, wie  deiin  überhaupt  unsere  Darlegung  nur  der  Fingerzeig  nach  einer  Richtung  sein 
kann,  in  welcher  möglicher  Weise  eine  Erklärung  zu  suchen  ist 

Plate's  Auffassung  hat  insofern  recht,  als  bei  der  Conjugation  der  Ciliaten  thatsächlich 
Kernsubstanz  iNucleo-Idioplasma  Plate)  in  bedeutender  Menge  gebildet,  resp.  den  neuen  Kernen 
zugeführt  werden  muss.    Erachten  wir  die  Maupas'seheu  Untersuchungen  für  richtig,  so 


*)  Roux,  Ueber  die  Bedeutung  der  Kerntheilungsfiguren.    Leipzig  1SS3. 
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wurden  z.  B.  bei  Pa  r  ■  inae  c  i  u  ■  Bursaria  die  copulirendeii  Mikronucloi  je  uur  V»  der 
ursprunglichen  Makronucleussubstanz  enthalten;  durch  die  Copulation  würde  ihre  Gesatnint- 
substauz:  wieder  auf  %  erhöht  Der  neue  Mikronucleus  entspräche  nur  "l6  der  Kerusubstanz 
des  ehemaligen  Mikronucleus ,  ebenso  der  neue  Makronucleus,  welcher  sich  hier  jedoch  mit 
dem  alteu  vereint.  Entsprechendes  gälte  für  Ünychodroin  us  und  Stylouychia  Mytilus, 
wo  der  neue  Makronucleus  und  jeder  der  beiden  neuen  Mikronuclei  nur  Via  der  Substanz  des 
ehemaligen  Mikronucleus  repräsentiren  würden.  Hieraus  folgt  jedenfalls,  dass  Nucleussubstanz 
ia  sehr  erheblicher  Mengo  zugefügt  werden  uiuss,  uin  die  normalen  Verhältnisse  wieder  her- 
zustellen. Ich  möchte  aber  vermuthen,  dass  dies  erst  nach  der  Uopulation  der  Kerne  geschieht 
und  dass  eben  die  durch  die  Copulation  wiederhergestellte  normale  Beschaffenheit  der  Kerne 
den  Anstoss  dazu  gibt. 

Schliesslich  müssen  wir  noch  über  die  DUTerenzirung  zweier  Kernarten  bei  den  Ciliaten  und 
den  Infusorien  überhaupt  ein  Wort  bemerken.  Die  Hervorbildung  der  beiden  Kernsorten  im  Verlauf 
der  Conjugatiou  scheint  zu  verrathen,  dass  sie  ursprunglich  gleich  beschallen  waren  und  sich  erst 
später  in  verschiedener  Richtung  entwickelten.  Hiernach  wäre  also  anzunehmen,  dass  die  Ur- 
formen der  Ciliaten  zwei  bis  mehrere  kleine  Kerne  besassen,  welche  sieh  allmählich  in  Makro- 
und  Mikronuclei  dilfereuzirten.  Wenu  sich  Maupas'  Untersuchungen  bestätigen,  so  fallt  jede 
Berechtigung  weg.  die  beiden  Kernarten  als  weibliche  und  männliche  zu  unterscheide!!.  Für 
tinen  Makronuclcus.  der  in  seiner  Totalitat  bei  der  Conjugatiou  eliminirt  wird,  war  dies 
auch  schon  unzulässig,  seit  die  Vereinigung  der  Kerne  als  das  Wesentliche  bei  der  Oupulatiou 
erkannt  wurde.  Worin  aber  beruht  diese  DillcrcnzirungV  Butschli  schlug  s.Z.  ils'Hi  vor. 
die  Mikronuclei  primäre,  die  Makronuclei  secundäre  Kerne  zu  nennen.  Dieser  Vorschlag  fand 
wenig  Anklang;  dennoch  sollte  damit  wohl  etwas  Richtiges  bezeichnet  werden,  d.  h.  die  That- 
sache,  dass  die  Mikronuclei  insofern  ursprünglicher  oder  primärer  sind,  als  aus  ihnen  allein 
m  Ersatz  der  Kerne  bei  der  Conjugatiou  geschieht. 

Wenn  es  erlaubt  ist,  aus  dem  äusseren  Erscheinen  auf  die  Function  zu  schlicssen,  so 
drängt  sich  sofort  die  Vermuthung  auf.  dass  der  Makronucleus  zum  mindesten  bei  den  allge- 
meine!! Lebensprocessen  (Stoffwechsel  insbesondere)  die  Hauptrolle  spielen  muss.  Sollte  er 
deshalb  aber  ohue  Einfluss  auf  dio  formativen  Vorgänge  sein?  Ich  glaube  dies  nicht.  Wir 
können  uns  diese  letzteren  nicht  wohl  von  den  ersteren  unabhängig  denken;  ihr  eigentlicher 
Sitz  muss  das  Plasma  sein,  wenn  dasselbe  auch  ohne  Nucleus  nicht  dauernd  weiter  leben 
kann  und  seine  Leistungen  von  dem  Nucleus  beoinflusst  werden.  Unter  diesen  Umstän.leu 
scheint  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Zellkernen  wesentlich  darauf  hinauszulaufeu,  dass 
der  Mikronucleus  ausschliesslich  zur  Copulation  berufen  ist,  während  es  dem  Makronucleus 
durch  Bedingungen,  welche  wir  noch  nicht  kennen,  in  den  meisten  l  allen  unmöglich  wurde, 
weh  copulirend  zu  regeneriren.  Wir  könnten  daher  auch  den  Mikronucleus  als  Geschlechts- 
keni  bezeichnen.  Warum  diese  Dillerenz  eingetreten  ist  und  die  copulative  Regeneration  nur 
auf  die  Mikronuclei  beschränkt  wurde,  bleibt  verborgen.  Vielleicht  kommt  hier  doch  etwas 
ins  Spiel,  wie  es  Bütschli's  Hypothese  von  1>S2  andeutete,  dass  nämlich  der  Makronucleus 
wie  die  (iewebekeriic  allmählich  abgenutzt  wird,  während  der  solchen  Einfluten  entzogene 
Mikronucleus  ähnlich  wie  die  Kerne  der  üeschlec htsprodueto  der  Metazo.'n  keine  solche  Ab- 
nützung erfährt. 

«.  Der  Ruhezustand  (Kncvstirunir). 

Unter  Ruhezuständen  verstehen  wir  bei  weitester  Fassung  des  Be- 
griffes zeitweisen  Uebergang  in  ein  unbewegliches  Stadium,  in  der  Regel 
unter  Abscheidung  einer  bis  mehrerer  Schutzhüllen  (Cysten).  Damit  ist 
stets  eine  Vereinfachung  der  Gestalt  und  eine  mehr  oder  weniger  tief- 
gehende Rückbildung  der  Organisation  verknüpft.  Schon  früher  (p.  1582  ff.) 
wurde  betont,  dass  die  Ruhezustände  zweierlei  Art  sind.  Entweder  solche, 
mit  Vennehrung   durch   Theilung,    oder  solche,    welche   keine  Ver- 
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mehrungsprocesse  aufweisen,  dagegen  widerstandsfähigere  und  meist 
auch  dickere  Hüllen  besitzen.  Wir  können  diese  beiden  Modifikationen 
nach  Balbiani  (1881)  und  Fabre  (1888)  als  Vermehrungs- 
und Dauercysten  unterscheiden  (Cystes  de  division  et  Cystes  de  con- 
servatiou).  Aus  Gründen,  die  weiter  unten  dargelegt  werden,  wäre  die  erste 
Art  vielleicht  besser  Ruhec ysten  zu  nennen.  Analogen  Verschiedenheiten 
der  Ruhezustände  begegneten  wir  auch  bei  gewissen  Heliozoeu  und  den 
M  a  s  t  i  g  o  p  h  o  r  c  n.  Im  Kapitel  Uber  die  Theilung  wurde  schon  besprochen, 
dass  die  Vermcbrungscysten  fast  nur  bei  II olo trieben  und  nament 
lieh  bei  deren  ursprünglicheren  Gruppen  vorkommen.  Bei  einigen 
Ciliaten  (Colpoda  Cucullus,  Prorodon  uiveus,  Ophryoglena 
flava,  Trichorhy nchus)  wurde  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider 
Cysteuarten  erwiesen;  auch  ist  recht  wahrscheinlich,  dass  dies  unter  den 
II olot riehen  verbreiteter  ist.  In  vielen  Fullen  lässt  sich  jedoch  uoeb 
nicht  entscheiden,  ob  die  beschriebenen  Cysten  zur  einen  oder  der  anderen 
Kategorie  gehören,  weil  die  Untersuchungen  nicht  ausführlich  genug  sind 
und  die  Theilung  in  der  Vermehrungscyste  unterbleiben  kann. 

Wir  fanden  schon  früher,  dass  in  seltenen  Fällen  entsprechende 
Vermehrung  im  ruhenden  Zustand  ohne  Bildung  einer  Cystenhaut  vor- 
kommt (Leucophrys  patula). 

Obgleich  sich  die  beiden  Cystenarten  im  Allgemeinen  wohl  unterscheiden  lassen  durften, 
fragt  es  sich  doch,  ob  ihre  Verschiedenheit  eine  tiefer  gellende  oder  gar  absolute  ist,  wie 
l'abre  (Ibs*)  annimmt.  Mir  scheint  diese  Auffassung  kaum  berechtigt  zu  sein;  ich  glaul* 
vielmehr,  dass  beide  nicht  principiell ,  sondern  nur  gradweise  verschieden  sind.  Anders  aus- 
gedruckt: dass  dio  Vermehrungscysteii  im  Allgemeinen  oder  doch  häutig  den  Anfangsstadien 
der  Dauercystenbildung  entsprechen ,  über  welche  sie  nicht  fortschreiten.  Dass  der  Bildangs- 
vorgang  der  beiderlei  Cysten  ein  wesentlich  identischer  ist,  scheint  unzweifelhaft.  Bei  den 
Vermehrungscysten  handelt  es  sich,  soweit  wir  wissen,  um  einen  relativ  kurzen,  rasch 
vorübergehenden  Schutz  während  der  Vermehrung.  Die  Einflüsse,  welche  die  Bildung  der 
Dauercysten  bewirken  und  einen  energischen  Schutz  verlangen,  fehlen  hier.  Deshalb  beschränkt 
sich  die  Meuibranbilduug  bei  den  ersteren  auf  die  Anfangsstadien.  Dagegen  halte  ich  es  für 
wahrscheinlich,  dass  eiue  Vermehrungscyste  bei  Eintritt  geeigneter  Bedingungen  direct  in  eine 
Dauereyste  ubergehen  kann,  /war  zeigte  Khumbler  \>~>2)  neuerdings  (nach  Abfassung  das 
Manuscripts),  dass  beiderlei  Cysten  formen  bei  Colpoda  verschiedener  sind,  als  man  bisher  ver- 
muthetc,  doch  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  dies  weiter  verbreitet  ist. 

Manche  Forscher  (Balbiani,  Fabre)  wollen  noch  eine  dritte  Cysten- 
art  unterscheiden,  sog.  V  e  r  d  a  u  n  n  g  s  c  y  s  t e  n.  Dies  basirt  ausschliesslich 
auf  den  eigenthttmlicben  Erscheinungen  bei  A  m  p  h  il  e  p  t  u  s  C 1  a  p  a  r  e  d  ii  St. 
Bekanntlich  verschlingt  diese  Ciliate  ganze  Vorticelli dinen  und  encystirt 
sich  dann  meist  sofort  auf  dem  Stiel  des  Opfers,  gewissem! nassen 
Uber  dem  letzteren.  Da  aber  der  Bau  dieser  Cysten  keinerlei  Ab- 
weichungen von  den  Vermehrungscysten  anderer  Holotrichen  verräth 
und  der  Amphileptus  sich  häufig  in  der  Cyste  t heilt ,  so  scheint 
kein  Grund  vorzuliegen,  diese  Zustände  von  den  Vermehrungscysten 
zu  trennen.  Vielmehr  unterstützen  sie  die  oben  ausgesprochene  An- 
sicht, dass  die  Theilung  innerhalb  der  Vermehrungscysten  gelegentlich 
unterbleiben  kann.    Dies  spricht  ebenfalls  gegen  eine  principielle  Sonde- 


Digitized  by  Google 


Encystirung  (Arten  der  Cysten;  Mangel  des  Vermögens;  Beding,  des  Eintritts).  1045 

rung  der  Vermebrungs-  und  Dauercysten.  Auch  Tracbelocercaphoeni- 
copterus  (Entz)  und  Lagynus  laevis  (Gruber)  verlassen  die  Ver- 
niehrungscysten  häufig  ungetheilt.  Ganz  ähnlich  AniphileptusClaparedii 
verhält  sich  Holophrya  tarda  (nebulosa  Entz).  Dieselbe  verschlingt 
ganze  Cothurnia  crystallina  und  bildet  dann  im  Gehäuse  des 
Opfers  ihre  Vermehrungscyste. 

Obgleich  das  Encystirungsvermögen  zweifellos  sehr  allgemein  ver- 
breitet ist,  scheint  es  doch  gewissen  Arten  abzugeben.  Namenilich  Fahre 
betonte  dies  neuerdings  wieder  bestimmt  (1888). 

Am  bestimmtesten  scheint  dies  für  Paramaecium  zu  gelten,  von  dessen  meist  sehr 
häufigen  Arteu  nie  eine  Cyste  beobachtet  wurde.  Ebenso  verhält  sich  das  gemeine  Colpi- 
dium  Colpoda.  Fahre  führt  als  hierhergehörig  noch  auf  Plagiopyla  nasnta  St.  und 
Trichoda  pura,  doch  bin  ich  unsicher,  welche  Infusorien  er  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
(vergL  den  System.  Abschnitt).  Von  Glaucoma  scintillans,  deren  Cystenbildung  F.  gleichfalls 
leuguet,  wniden  Vcrmehruugscysten  durch  Stein  (1S"i4)  und  Lieberkühn  (uned.  Taf.)  be- 
lannt.  Sehr  unsicher  ist  auch  die  Encystirung  der  verbreiteten  Pleuroneminen,  denn  die 
ADgaben  Cienkowsky's  <J$5o  Pleuroncma  Chrysalis*  und  Frey 's  (1S5S  CycÜdium  Glaucoma; 
sind  wenig  zuverlässig;  doch  gedenkt  F.  neuerdings  der  Cysten  letzterer  Art.  Auffallend  ist 
ferner  der  Mangel  jeder  Nachricht  Uber  Coleps  hirtus,  welcher  zu  den  gemeinsten  Ciliaten 
echört.  —  Endlich  versichert  Fahre  trotz  eingehender  Nachforschungen  nie  Cysten  der  Urceo- 
lirinen  gefunden  zu  haben.  Auch  für  das  so  häufige  Carchcsium  polypinum,  für  Zoo- 
thamnium  und  Ophrydium  wurde  nichts  von  Encystirung  bekannt,  was  um  so  auflallender 
ist,  als  sie  bei  Vorticella  und  Epistylis  recht  häufig  vorkommt. 

Was  Gruber  (1SS41!  als  sog.  Schleimcysten  eines  marinen  Zoo t h am  n  i  um  beschrieb, 
ist  recht  unsicher;  ja  ich  kann  den  Verdaclit  nicht  zurückweisen,  dass  es  vielleicht  nur 
Cysten  des  Amphileptus  Claparedii  (s.  obeni  auf  den  Stielen  einer  Zoothamniumkolonie 
*aren.  Entz  constatirte  (l$ü>4  ,  dass  diese  Trachcline  das  marine  Zooth.  Muccdo  Enlz 
(-  ?  dichot  omum  Kent)  häufig  überfüllt.  Ich  wurde  nicht  zweifeln,  dass  Grubcr's  angebliche 
Schleimcysten  diese  Bedeutung  haben,  wenn  nicht  in  der  umhüllenden  Sehlcimmassc  gelegent- 
lich 2—9  Zoothamnicn  enthalten  wann.  Obgleich  (iruber  es  nicht  ausspricht,  milsstc  er 
daher  diese  Schleimcysten  als  Vcrmehrungscysten  deuten ;  wenn  er  M  nicht  betonte,  so  beruht 
dies  »ohl  darauf,  dass  er  keine  Theilungen  der  eingeschlossenen  Zoothamnicn  beobachtete. 
Seit  Clapar«'de- L.'s  Untersuchungen  ist  bekannt,  dass  sich  die  gefressenen  Vorticellinen 
häufig  lange  im  Leib  des  A mph i  1  ep tu s  erhalten.  Die  Anwesenheit  mehrerer  bis  zahlreicher 
footharaiiien  in  einer  der  sog.  Cysten  Hesse  Act  UUchw«!  dadureh  ei  klären .  dass  der  grosse 
Amphileptus  zunächst  eine  Anzahl  Vorticellinen  verschlingt,  bis  er  sich  schliesslich  auT 
dem  Stiel  des  letzten  Opfers  encystirt. 

Nach  dem  Vorbemerkten  scheint  es  also  nahezu,  wenn  nicht  ganz 
sicher,  dass  gewissen  Ciliaten  das  Encystirungsvermögen  fehlt.  Jedoch 
geht  Fabre  viel  zu  weit,  wenn  er  behauptet,  dass  die  Cystenbildung 
nur  einer  beschränkten  Zahl  zukomme  (p.  IIB).  Im  Gegentheil  weist 
unser  zeitiges,  obgleich  sehr  ungentlgcndes  Wissen  darauf  hin,  dass  ihr 
Fehlen  die  Ausnahme  bildet. 

Bedingungen  des  Eintritts  der  Encystirung.  Ucber  die 
Verraehrungscysten  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  wenig  sagen.  In 
den  Fällen,  wo  die  Theilung  der  Cyste  sehr  weit  geht  (Holo- 
phrya multifiliis),  tritt  die  Encystirung  jedenfalls  nur  ein,  wenn 
das  Grössenmaximum  ungefähr  erreicht  wurde.  Im  Allgemeinen  dürfte 
diese  Regel  für  die  Ciliaten  mit  typischer  Vermehrung  im  Ruhezustand 
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zutreffen.  Dagegen  scheint  das  Beispiel  des  Am  phileptus  Claparedii 
zu  zeigen,  das  auch  ein  vorübergehendes  Schutzbedürtniss  bei  der  Ver- 
dauung ansehnlicher  Nahrungsmasscn  die  Bildung  ähnlicher  Cysten  be- 
dingen kann,  ohne  oder  mit  nachfolgender  Theilnng.  Aehnliches  mag 
auch  bei  verwandten  Ciliaten  gelegentlich  vorkommen.  So  erwähnt 
wenigstens  E n t z  ( 1 884), dass  TracheliusOvnm  und  andere  Euchelinen 
wie  Trachelinen  sich  häufig  nur  „zur  gewöhnlichen  Verdauung'4 
encystirten.  Es  ist  auch  verständlich,  dass  manche  gefrässige  Ciliaten, 
und  zu  diesen  gehören  gerade  die  Enchelincn  und  Trachelinen,  au 
dieser  Einrichtung  wesentlichen  Vortheil  ziehen. 

Die  Bildung  sog.  Dauercysten  erfolgt,  soweit  bekannt,  dann,  wenn 
die  äusseren  Lebensbedingungen  sich  so  verändern,  dass  sie  die 
Existenz  ernstlich  gefährden.  Der  Vorgang  ist  daher  ein  Mittel,  tun 
solche  Fährlichkeiten  zu  überstehen.  Obgleich  diesem  Ausspruch  ziem- 
lich allgemein  zugestimmt  werden  dtlrfte,  sind  doch  die  schädlichen 
Einflüsse,  welche  hauptsächlich  ins  Spiel  kommen,  nicht  hinreichend 
genau  ermittelt.  Zunächst  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die 
Ciliaten  auf  solche  Weise  der  leicht  eintretenden  Vertrocknung  ent 
gehen.  Speciell  Cienkowsky  (1155)  sah  eine  ganze  Reihe  Arten 
sich  encystiren,  wenn  er  sie  auf  dem  Objectträger  oder  im  Uhrscbäl- 
chen  langsam  eintrocknen  Hess.  Diese  Ursache  wurde  seitdem  meist 
als  die  wesentlichste  betrachtet;  weitere  Versuche  zu  ihrer  Begrün- 
dung jedoch  kaum  angestellt.  Erst  in  jüngster  Zeit  bezweifelte 
Fahre,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  gewöhnlieh  Eneysti- 
rung  hervorrufe.  Versuche,  welche  er  in  dieser  Richtung  mit  Colpoda 
Cucullus  und  einigeu  anderen  Ciliaten  anstellte,  erzielten  keine 
Cysten,  oder  eine  reichlichere  Bildung  derselben  bei  der  Eintrocknung. 
Dagegen  encystirten  sich  die  Colpoden  nach  gewisser  Zeit  reichlich, 
wenn  die  Verdunstung  des  Tropfens,  in  welchem  sie  lebten,  ausgeschlossen 
oder  doch  sehr  gering  war.  Ebenso  wurde  auch  Encystirung  dieser 
Ciliate  häufig  in  Infusionen  beobachtet,  ohne  dass  Verdunstung  im 
Spiel  sein  konnte.  Fabre  schlicsst  aus  diesen  Erfahrungen,  dass  die 
Verdunstung  jedenfalls  nicht  das  wichtigste  Beförderungsmittel  der  Ency- 
stirung sei.  Man  darf  ihm  soweit  beistimmen ,  dass  sicher  auch  andere 
Ursachen  den  Ruhezustand  hervorrufen  können.  Weiter  zu  gehen,  ist 
jedenfalls  nicht  angezeigt,  da  Rhumbler  (852)  wiederum  auf  da> 
Bestimmteste  versichert,  dass  die  Bildung  der  Dauercysten  von  Colpoda 
durch  langsames  Eintrocknen  auf  dem  Objectträger  leicht  hervorgeruten 
werden  könne. 

Fabre 's  Experimente  mit  Colpoda  Cucullus  scheinen  mir  nicht  ganz  einwurfrfp'i. 
Bekanntlich  bildet  diese  Ciliate  ungemein  leicht  Yermehrungscysten,  deren  Entstehung  von 
Verdunstung  ganz  unabhängig  ist.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  solche  Vertnehrungscysten  für 
Dauercysten  gehalten  wurden.  Ich  vermisse  auch  bei  Fabre  eine  genaue  Feststellung  der 
Unterschiede  beider  Cystenarten  von  Colpoda.  obgleich  er  bekanntlich  die  Ansicht  ver- 
tritt, dass  sie  absolut  verschieden  seien.  Colpoda  Cucullus  scheint  daher  kein  sehr  geeig- 
netes Übject  zur  Prüfung  der  Frag. .  Weiterhin  ist  auch  Fabre 's  Untersuchungsmethode  nicht 


Digitized  by  Google 


Encystirung  (Bedingungen  des  Eintrittst 


1647 


einwurfsfrei.  Er  Hess  Tropfen  mit  den  betreffenden  Ciliaten  auf  dem  Übjectträger  an  freier 
Luft  rasch  eintrocknen.  Dass  unter  diesen  Umständen  gewöhnlich  keine  Cysten  emelt 
wurden,  dürfte  nicht  sehr  auffallen,  da  bo  schnelle  Verdunstung  schwerlich  genügende 
Zeit  und  Gelegenheit  hierzu  lässt.  Auch  hat  Niemand  behauptet,  dass  auf  solche  Weise 
Eiicystiruiigcn  erzielt  würden.  Die  Cienko wsky 'sehen  Versuche  wurden  bei  langsamer  Ver- 
dunstung unter  Bedeckung  angestellt.  Fabre  ist  sich  der  Schwäche  seiner  Experimente  in 
diesem  Punkt  selbst  bewusst  und  dürfte  daher  auch  wohl  nicht  mehr  gezeigt  zu  halten 
glauben,  als  dass  auch  andere  Bedingungen  Encystirung  veranlassen. 

Wenn  nichts  destowentger  die  Wirksamkeit  langsamer  Eintrocknung  oben  etwas  weniger 
bestimmt  hingestellt  wurde,  als  dies  aus  Cienkowsky's  Angaben  zu  folgen  scheint,  so  be- 
ziehe ich  mich  dabei  auf  mancherlei  Versuche,  welche  ich  früher  gelegentlich  anstellte.  Ob- 
gleich ich  mit  sehr  langsamer  Verdunstung  in  der  feuchten  Kammer  operirte,  gelang  es  doch 
nur  selten  Encystiruugen  zu  erzielen,  vielmehr  vertrockneten  die  Ciliaten  meist  einfach. 

Anderweitige  Bedingungen  wurden  bis  jetzt  wenig  sicher  ermittelt; 
doch  dürfte  die  Wirksamkeit  einiger  sehr  wahrscheinlich  sein.  Erstens 
scheint  Nahrungsmangel,  also  z.  B.  die  Erschöpfung  einer  Infusion  an 
Bacterien  oder  anderer  geeigneter  Nahrung,  die  Encystirnng  veranlassen 
zu  können.  Für  Trichorhynchus  gibt  dies  Balbiani  direct  an  und 
Maupas  (868)  bemerkt,  dass  die  Oxy tri ch inen,  wie  Uberhaupt 
säimntliche  räuberische  Ciliaten,  sich  beim  Eintritt  von  Nahrungsmangel 
stets  encystiren.  Andererseits  durften  jedoch  manche  Infusorien  umgekehrt 
zu  intensive  Fäulniss  scheuen  und  derselben  durch  die  Encystirung 
zu  entgehen  suchen.  Dabei  kann,  wie  Fabre  vermuthet,  die  Secretion 
besonderer,  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Infusorienart  schädlicher 
Stoffe  durch  die  verschiedenen  Infusionsbactericn  ins  Spiel  kommen. 
Wir  wissen  ja,  dass  solche  Abscheidungen  stattfinden  uud  dass  auch  die 
Bacterienwelt  in  den  Infusionen  einem  Wechsel  unterliegt. 

Ob  Sauerstoffmangel  ähnlich  wirken  kann,  bleibt  genauer  zu  unter- 
suchen; das  Experiment,  welches  Fabre  hierüber  anstellte,  scheint  ähnlich 
wie  seine  Versuche  über  die  Eintrocknung  ungenügend.  Doch  glaubt  auch 
Khumbler,  dass  Luftmaugel  die  Dauercystenbildung  von  Colpoda  zu- 
weilen hervorrufe. 

Ungewiss  ist  bis  jetzt,  ob  wir  den  Jahreszeiten  einen  gewissen  Einfluss 
auf  die  Encystirung  zuschreiben  dürfen.  Wahrscheinlich  ist  es  gerade  nicht. 

Stein  (1867)  fand,  dass  die  parasitischen  Balantidium  Entozoon 
und  Ny etotherus  cordiformis  sich  gewöhnlich  encystirten,  wenn  sie 
in  Wasser  übertragen  wurden.  Diese  Ueberführung,  welche  auch  im 
natürlichen  Leben  dieser  Ciliaten  vorkommen  dürfte,  ist  wie  eine  schäd- 
liche Veränderung  des  umgebenden  Mediums,  resp.  auch  wie  Nahrungs- 
mangel aufzufassen.  Auch  Nussbaum  (1885,  p.  488)  schien  die  Cy.sten- 
bildnng  der  kleinen,  durch  vielfache  Theilungen  entstandenen  Sprösslinge 
vod  Opalina  Ranarum  durch  Wasserzusatz  beschleunigt  zu  werden. 
In  derselben  Richtung  weisen  ferner  Balbiani's  Erfahrungen  an  Ano- 
plophrya  branchiarum.  Die  kleinen  Sprösslinge  dieser  Art  ver- 
lassen häufig  das  Blut  ihrer  Wirthe  (Asel Iii 8  aquaticus)  durch  zu- 
fällige Wunden,  welche  das  Abbrechen  der  Antennen  leicht  hervorruft. 
Die  meisten  Auswanderer  gehen  im  Wasser  zu  Grunde;  einige  erhalten 
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sich  jedoch  und  bilden  Cysten,  nachdem  sie  sich  auf  Conferven  oder 
den  Asseln  selbst  festgeheftet  haben. 

Wir  erfuhren  eben  schon,  dass  bei  den  erwähnten  Opalininen  nor 
sehr  kleine  Sprtfsslinge  sich  encystiren;  dasselbe  wurde  von  Ererts 
auch  für  Disccophrya  gigantea  Mp.  sp.  festgestellt.  Dies  hingt 
jedenfalls  damit  zusammen,  dass  die  Encystirung  solch'  parasitischer 
Ciliaten  das  Mittel  ihrer  Uebertragung  auf  neue  Wirthe  bildet.  Zeller 
(1877)  zeigte,  dass  die  Bildung  der  kleinen,  zur  Auswanderung  be- 
stimmten Sprösslinge  bei  den  Opalinen  der  Anuren  mit  dem  Erwachen  des 
Frühlings  auftritt;  demnach  auch  die  Cystenbildung.  In  diesen  Fällen 
Hesse  sich  daran  denken,  dass  auch  innere  Ursachen  zur  Cysten- 
bildung veranlassen  rafigen ;  doch  mag  auch  die  Wanderung  der  kleinen 
Sprösslinge  gegen  den  After  zu  durch  die  veränderten  Verhältnisse,  welche 
sie  in  der  Kloake  treffen,  zur  Encystirung  bestimmen.  Wenigstens  erwähnt 
Everts  für  Discophrya  gigantea,  dass  die  Encystirung  in  der 
Kloake  erfolgt.  Da  sich  die  Opalina  Cysten  ebenfalls  in  der  Kloake 
rinden,  dürften  sie  sich  wahrscheinlich  auch  hier  bilden;  um  so 
mehr,  als  Nussbaum  versichert,  dass  die  grossen  Opalinen  im  Koth 
zu  Grunde  gehen  (p.  487). 

Betonen  müssen  wir  endlich  noch,  dass  die  Encystirung,  soweit 
bekannt,  bei  den  Ciliaten  nie  als  Folge  der  Copulation  oder  Conjugation 
auftritt,  wie  es  bei  den  Mastigophoren  häufig  ist  und  auch  wahr- 
scheinlich bei  anderen  Protozoönabtheilungen  vorkommt. 

Vorgänge,    welche   den  Encystirungsprocess  einleiten. 

Der  Ruhezustand  beginnt  natürlich  stets  mit  Auf  hören  der  Ortsbewegung; 
doch  zeigen  sich  bei  gewissen  Ciliaten  auch  schon  früher  Vorbereitung* 
und  Rückbildungserscheinungen. 

Mehrfach  wurde  bemerkt,  dass  gewisse  Arten  vor  der  Daner- 
cystenbilduug  die  etwa  vorhandenen  Nahrungsballen  und  Nahrungsreste. 
sowie  die  Excretkörnchen  ausstossen.  Das  erstere  beobachteten  Carter 
(1859)  und  Engelmann  (1862)  bei  Stylonychia,  Rhumbler  bei 
Colpoda.  Er  betont  es  besonders  im  Gegensatz  zu  den  Vermehrungs- 
cysten  der  Colpoda,  deren  Insassen  ihre  Nahrungsballen  nicht  entleeren, 
sondern  im  Verdauungsprocess  ungestört  fortfahren.  Wir  hörten  ja  schon, 
dass  gewisse  Ciliaten  sich  geradezu  während  der  Verdauung  in  Ver- 
mehrungscysten  einzuschliessen  pflegen. 

Maupas  (S6S)  glaubt,  dass  Engelmann's  Angabe  über  dio  Ausstossung  der  Nabrun?s- 
stoflb  bei  Stylonychia  irrig  sei.  Nur  dio  Excretkörnchen  wurden  entleert;  denn  die  Eucysti- 
rimg  trete  stets  in  Folg.-  Nahrungsmangels  ein,  die  bctretl'enden  Stylonychien  .und  Oxytrichinen 
im  Allgemeinen)  enthielten  daher  überhaupt  keine  ausstossbare  Nahrung  mehr.  Mir  scheiut 
dies  gegenüber  den  mehrfachen,  übereinstimmenden  Angaben  nicht  allgemein  gültig  zu 
sein,  Für  die  in  Folge  längeren  Huiigerns  zur  Encystirung  schreitenden  Ciliaten  wird  es  zu- 
treffen,  doch  ist  keineswegs  sieher,  dass  nur  diese  Bedingung  Encystirung  im  Gefolge 
habe.  Tritt  dieselbe  bei  langsamer  Eintrocknung  auf,  so  ist  das  Verhalten  wobl  ein 
anderes.  Febri^ens  spricht  Maupas  an  spaterer  Stelle,  bei  der  Encystirung  einer  O.vytricha. 
geradezu  von  der  Ausstossung  sämmtlicher  „ingesta,  corps  etrangers  et  corpuscnles  birefriu- 
gents  d'nrato";  was  alle  Angehörige  dieser  Familie  ähnlich  thäten. 
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Die  Ausstossuug  der  Excretkörnchen  vor  der  Encystirung  verfolgten 
neuerdings  R  hu  m  hier  bei  Stylonyehia  und  Manpas  (868)  bei  einer 
grösseren  Anzahl  Oxytrichinen.  M.  dürfte  daher  auch  seine  früher  (p.  1485) 
erwähnte  Ansicht  Uber  die  Art  der  Entleerung  dieser  Stoffwechsel- 
produete  jetzt  niodificirt  haben.  Dass  die  Ausstossuug  der  Excretkörner 
vor  der  Encystirung  stets  eine  totale  ist,  wie  M.  anzunehmen  scheint, 
halte  ich  nicht  für  zutreffend,  weil  wir  bald  erfahren  werden,  dass  sie  auch 
erst  nach  Abscheidnng  einer  Cystenhülle  stattfinden  oder  sich  doch 
vollenden  kann. 

Die  in  Encystirung  begriffene  Ciliate  bleibt  an  einer  gewissen 
Stelle  liegen,  oder  heftet  sich  selten  fest,  wie  wir  vorhin  für  Ano- 
plophrya  branchiarum  erfuhren;  ebenso  verhält  sich  Lagynus 
laevis  (Gruber).  Gewöhnlich  tritt  die  Ruhe  auf  dem  Boden  des  Gefässes 
oder  des  Gewässers  ein,  seltener  (Colpoda  und  wohl  noch  andere)  in 
der  Zoogloeahaut,  welche  die  Infusionen  gewöhnlich  tiberzieht.  Fest- 
sitzende Ciliaten  encystiren  sich  natürlich  meist  auf  der  Befestigungsstelle, 
umhüllte  im  Gehäuse;  jedoch  erleidet  diese  Regel  seltene  Ausnahmen, 
von  denen  noch  die  Rede  sein  wird. 

Mit  dem  Aufgeben  der  Ortsbewegung  erlischt  jedoch  nicht  die  Be- 
wegung überhaupt;  vielmehr  rotirt  das  Infusor  gewöhnlich  lebhaft  und  meist 
anter  Wechsel  der  Richtung.  Ob  auch  festgeheftete  Ciliaten,  speciell  die 
gestielten  Vorticellinen,  bei  der  Encystirung  rotiren,  bedarf  genauerer  Unter- 
suchung. Fabre  meint  zwar,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  und  will 
darauf  die  vom  Kugligen  abweichende  Gestalt  mancher  Cysten  zurückführen. 
Da  aber  die  encystirten  Vorticellen  gewöhnlich  bald  von  den  Stielen  fallen, 
so  erfolgt  die  Ablösung  des  Körpers  vom  Stiel  jedenfalls  frühzeitig. 

Mit  dem  Aufhören  der  Ortsbewegung,  manchmal  auch  schon  etwas 
früher,  tritt  allmählich  eine  Vereinfachung  der  Gestalt  auf.  Letztere 
nähert  sich  mehr  und  mehr  der  Kugelform,  in  welche  sie  schliesslich 
meist  übergeht.  Contractile  Ciliaten  ziehen  sich  jedenfalls  zunächst 
stark  zusammen  (S  t  e  n  t  o  r ,  V  o  r  t  i  c  e  1 1  i  n  e  n).  Da  jedoch  gewisse  Cysten 
von  der  Kugelgestalt  mehr  oder  weniger  abweichen,  so  kann  die  Ein- 
kugelung  bei  der  Encystirung  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten.  Jedenfalls 
geht  aber  auch  in  den  letzterwähnten  Fällen  die  Annäherung  an  die 
Kugelgestalt  ziemlich  weit. 

Die  Einkugelung  wird  gewöhnlich  als  Zusainnienziehung  des  Infusorienkürpers  bezeichnet, 
srdck  ja  auch  hei  den  Contraetilen  eintritt.  Sie  kann  aber  im  Allgemeinen  kein  Con- 
tractionsphänomen  sein,  weil  sie  auch  bei  solchen  Ciliaten  regelmässig  vorkommt,  welche 
sonst  nie  Contractionen  /eigen.  Der  Grund  der  Erscheinung  mm  daher  bei  diesen 
ein  anderer  sein.  Wir  können  ihn  nnr  darin  finden,  dass  die  äussere  festere,  eetoplasuia- 
tische  Umhüllung  (Pellicula  -f  Alveolarschieht),  welche  die  (iestalt  bestimmt,  gewisser- 
maßen ausser  Thätigkcit  gesetzt,  d.  h. ,  dass  sie  allmählich  flüssiger  wird  und  der  Infu- 
-orienkörper  deshalb  die  kugh>e  Tropfengestalt  annimmt.  Diese  Verflüssigung;  des  Ecto- 
plasmas  aber  muss  auf  Wasseraufnahme  beruhen. 

In  dieser  Hinsicht  scheint  von  besonderer  Bedeutung,  dass  wenigstens  in  einem  Fall  eine 
deutliche  Veränderung  des  Plasmas  schon  vor  Beginn  der  Kinkug.  lung  beobachtet  wurde 
Brauer  (7ttT)  fand,  dass  die  Bursa  ri«.n,  welche  sich  zur  Encystirung  anschicken,  eil 
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milchweisses  Aussehen  erhalten.  Die9  rühre  daher,  dass  die  Vacuolisation  ihres  Entoplasmu 
(s.  p.  13'»2')  viel  reichlicher  werde;  Vacuole  dränge  sich  dicht  an  Vacuolc,  worunter  die 
Durchsichtigkeit  leide.  Schliesslich  gehe  die  inilchweisso  Färbung  in  eine  dunkel- 
graue  über.  Jedenfalls  deutet  dies  auf  erhöhte  Wasseraufnahmo  oder  Sistirung  der  Wasser- 
abscheidung  bei  fortdaneruder  Aufnahme  hin,  was  die  oben  geäusserte  Ansicht  über  die  Ein- 
kugeluug  BDtcrstutzt.  Dazu  gesellt  sich,  dass  die  Alveolarscbicht  der  Bursaria  in  den 
Vorbercitungssiadien  der  Encystiiung  allmählich  dicker  wird,  schliesslich  mehr  wie  die  doppelt« 
ursprüngliche  Dicke  erreicht.  Auch  dies  scheint  direet  anzuzeigen,  dass  ihr  Wassergehalt  be- 
deutend zunimmt. 

Hei  der  Kinkugelung  müssen  natürlich  alle  äusseren  Reliefverbältnisse 
des  Körpers  eingehen.  Spe<  iell  das  Peristom  und  seine  Höhle,  wo  eine 
solche  ausgebildet  ist,  verstreichen  allmählich  ganz.  Bei  Bursaria,  wo 
Brauer  die  Rückbildung  des  mächtigen  Peristoms  ziemlich  eingebend 
verfolgte,  beginnt  sie  schon  recht  früh,  gleichzeitig  mit  der  stärkeren 
Vaouolisirung  des  Entoplasmas.  Wir  glauben  die  einzelnen  Stadien  des 
Processes  nicht  genauer  beschreiben  zu  müssen;  er  ist  schon  vollendet, 
wenn  die  Thiere  noch  eine  ellipsoidische  Gestalt  besitzen,  also  lange  vor 
der  eigentlichen  Einkugclung;  dabei  gehen  natürlich  auch  die  Membranellen 
der  adoralen  Zone  ein,  während  die  Körpei  cilien  erst  später,  bei  der 
definitiven  Kinkngelung  schwinden. 

Seltsamer  Weise  sollen  sich  nach  Brauer  die  in  solcher  Huckbildung  begriffenen  Bur- 
sarien häufig  thcilen.  Leider  wird  der  Vorgang  nicht  genauer  geschildert.  B.  gibt  nur  an. 
dass  bei  dem  Theilungsact  im  hinteren  Sprössling  ein  neues  Peristom  nur  bis  zu  dem 
Zustand  entwickelt  werde,  auf  welchem  das  in  Rückbildung  begriffene  des  vorderen  sich  be- 
finde. Merkwürdig  erscheint  auch,  dass  die  Thiere  nach  totalem  Eingehen  des  Peristoms  ge- 
wöhnlich wieder  beweglicher  werden  und  einige  Stunden  rasch  umherschwimmen,  worauf 
erst  Kuhe  und  Abkugclung  eintritt. 

Nachdem  die  in  Encystirung  begriffenen  Ciliaten  kugelförmig  ge- 
worden sind,  beginnt  die  Abscheidung  der  Cystenbüllen.  Das  Nähere 
hierüber  soll  erst  mitgethcilt  werden,  nachdem  der  Bau  der  fertigen 
Cysten  geschildert  wurde.  Hier  wollen  wir  zunächst  verfolgen,  wie  weit 
die  Rückbildung  des  Körpers  geht. 

Es  scheint,  dass  die  Cilien  während  der  Abscheidung  der  Hüllen 
früher  oder  später  stets  ganz  eingehen.  Für  die  Dauercysten  unterliegt 
dies  keinem  Zweifel,  dagegen  ist  vorerst  nicht  ganz  sicher,  ob  es  auch 
bei  den  Yerraehrungscysten  stets  zutrifft,  obgleich  die  meisten  Beobach- 
tungen hierfür  sprechen.  Die  Schwierigkeit  der  genauen  Feststellung 
liegt  darin,  dass  die  betreffenden  Ciliaten  gewöhnlich  bald  wieder  neue 
Wimpern  in  der  Cyste  entwickeln;  häufig  scheinen  diese  schon  vor  der 
Theilung  wieder  aufzutreten. 

Bei  llolophrya  (Ichthyophthirius)  multifiliis  tritt  die  Bewimperung  stets  ror  dem 
Beginn  der  Theilung  wieder  auf  und  bleibt  dann  dauernd  erhalten  (Fouquet,  Herbert. 
Bei  Amphileptus  Claparedii  schwinden  die  Cilien  jedenfalls  allmählich  in  den  Cysten, 
doch  scheint  dies  nach  Clap. -L.'s  Beschreibung  erst  geraume  Zeit  nach  der  Eneysürucc 
stattzufinden.  Jedenfalls  ircheo  sie  aber  schliesslich  zu  Grunde,  da  sich  häufig  Cysten 
finden,  deren  Inhalt  nicht  rotirt  und  unbewimpert  ist.  Vor  der  Theilung  scheint  die  Bea-im- 
perung  stets  wieder  aufzutreten.  Bei  Colpoda  Cucullus  zeigen  sich  die  Cilien  nsch 
Stein  (1854)  wieder  an  den  ersten  Sprösslingen.  Thcilen  dieselben  sich  nochmals,  so  begebe* 
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sie  sich  zuvor  zur  Ruhe,  d.  b.  ihre  Cilien  gehen  wohl  ein.  um  sieh  erst  naeh  vollendeter 
TheUung  wieder  zu  entwickeln.  Auch  Rh  um  hier  sah  die  Cilien  in  den  Vermehrungscysten 
stets  schwinden  und  erst  nach  der  Zwei-  oder  Viertheilung  wieder  auftreten.  Wie  sich  die 
Bewimpcrung  bei  fortgesetzter  Vermehrung  (sog.  seenndärer  Rh.'sl  verhalt,  lässt  sich  aus  seiner 
Schilderung  nicht  deutlich  erkennen. 

Verlust  der  Cilien  in  den  Vermehrungscysten  für  kurze  Zeit  wird  bestimmt  angegeben 
far  Actiaobolus  (Entz)  und  ebenso  scheint  es  bei  Lagynus  laeris  (Grubcr)  zu  sein. 
Dagegen  berichtet  Fabre,  dass  Ophryoglena  flava  in  der  Cyste  fortgesetzt  rotire;  dies 
iässt  rermuthen,  dass  gar  kein  Cilienverlust  eintritt.  Immerhin  liegt  die  Möglichkeit  ror,  dass 
nur  eine  sehr  schnelle  Erneuerung  derselben  stattfindet.  Da  die  Sprösslinge  auch  in  den  Ver- 
mehrungscysten der  übrigen  Ciliaten  fast  allgemein  mit  Cilien  und  in  Rotation  begriffen  ge- 
schildert werden,  so  müssen  die  Wimpern  auch  hier  kurz  vor  oder  nach  der  Tbeilung  wieder 
auftreten. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  lässt  sich  nicht  genau  angeben,  wann 
^peciell  bei  der  Dauercystcnbildung)  die  Cilien  schwinden.  Gewöhnlich  wird  berichtet, 
dass  die  Rotation  des  kuglig  gewordenen  Infusors  noch  einiice  Zeit  nach  begonnener  Abscbei- 
ilung  der  Cystenhülle  fortdauere.  Daraus  wird  entnommen,  dass  die  Cilien  mit  Ein- 
tritt der  Ruhe,  also  nachdem  die  Membranbildung  schon  einige  Fortschritte  gemacht  hat,  zu 
Grunde  gehen.  Genau  genommen,  gilt  dies  nur  für  die  eigentlichen  Körpercilien.  Wir  er- 
fuhren wenigstens  schon,  dass  die  zonalen  Meinbranelle»  der  Bursaria  mit  dem  Peristom, 
also  viel  früher  schwinden.  Das  Gleiche  dürfen  wir  wohl  unbedenklich  für  sammtliche  Spiro- 
trichen  annehmen.  Für  Bursaria  berichtet  Brauer,  dass  die  Körpercilien  jedenfalls  mit 
Beirinn  der  Membranabscheidung  schwinden.  Ob  dies  auch  für  die  übrigen  Ciliaten  gilt, 
scheint  mir  genauerer  Untersuchung  zu  bedürfen,  da  aus  der  Rotation  allein  nicht  ganz  sicher 
auf  die  Anwesenheit  der  Cilien  geschlossen  werden  darf.  Wir  fanden  nämlich  früher,  dass 
auch  die  cilienlosen  Gregarinen  bei  der  Abscbeidung  der  Cystenhülle  lebhaft  rotiren.  Es 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  Aehnliches  bei  der  Encystirung  der  Ciliaten  vorkommt;  ja 
gewisse  Angaben  Steins  (,1854)  Uber  die  Rotation  kuglig  gewordener  Colpodcn  nach  Ver- 
lust der  Wimpern  machen  es  sogar  wahrscheinlich.  Der  neueste  Beobachter  der  Colpodacysten, 
Rhumbler,  sah  dagegen  die  Cilien  bei  der  Bildung  der  Vermehrungscysten  erst  spät 
schwinden.  Er  verfolgte  die  Rotation  zuweilen  mehrere  Stunden  und  konnte  sich  während 
ihrer  Dauer  stets  von  der  Anwesenheit  der  Wimpern  überzeugen.  Erst  mit  ihrem  Verlust 
tritt  längere  Ruhe  ein,  welche  Rh.  als  die  Hauptpause  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  den 
gelegentlichen,  vorübergehenden  Ruhepausen  während  der  Rotationsporiodc.  Auch  bei  den 
Daaercystenbildungcn  der  Colpoda  sah  er  die  Wimpern  ähnlich  spät  eingehen. 

Unsicher  ist,  in  welcher  Weise  die  Cilien  zu  Grunde  gehen.  Zwar 
berichten  die  meisten  Forscher,  dass  sie  eingezogen  oder  resorbirt  würden 
(auch  Rhumbler  für  Colpoda).  Mir  scheinen  aber  genügende  Beweise 
hierfür  nicht  erbracht  zu  sein.  Brauer  äussert  sich  für  die  Membranellen 
der  Bursaria  vorsichtiger  dahin,  dass  sie  abgeworfen  oder  eingezogen 
werden.  Nur  ein  Beobachter,  Anton  Schneider  (1854),  behauptet 
bestimmt,  dass  die  Wimpergebilde  von  Stylonychiapustulata  nach 
der  Einkugelung  „schnell  abfallen".  Obgleich  diese  Beobachtung  sehr 
Tereinzelt  dasteht,  halte  ich  sie  doch  für  recht  wichtig,  da  wir  das  Ab- 
werfen von  Geissein  bei  den  M a st igop hören  nicht  selten  fanden. 

Innerhalb  der  Dauercysten  macht  die  Rückbildung  noch  wesentliche 
Fortschritte.  Bei  Bursaria  constatirte  Brauer  bestimmt,  dass  die 
Alveolarschieht  allmählich  eingeht.  Wir  haben  dies  jedenfalls  so  zu  deuten, 
dass  ihre  Verschiedenheit  vom  Entoplasma  allmählich  aufgehoben,  das 
gesammte  Plasma  also  gleichförmig  wird.    Dagegen  soll  die  Alveolar- 
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scbicht  von  Prorodon  niveus  nach  Fahre  erhalten  bleiben;  es  dörfle 
sich  jedoch  fragen,  ob  dies  dauernd  der  Fall  ist  und  ob  nicht  junge  Dauer- 
cysten beobachtet  wurden,  welchen  diese  Rückbildung  noch  fehlte. 
Stein  (18()7)  zeichnet  die  Körperstreifung  am  Inhalt  der  Cysten  von 
»Steiitor  polyniorphus  noch  deutlich,  was  gleichfalls  die  Erhaltung  der 
Alveolarschicht  anzeigt.  Auch  dieser  Fall  dürfte  wie  der  von  Prorodon  zn 
beurtheilen  sein.  Wahrscheinlich  ist  das  Eingehen  der  Alveolarschicht  bei 
der  Dauercystenbildung  weit  verbreitet. 

Dagegen  scheinen  Gruber 's  Beobachtungen  anzuzeigen,  dass  sich 
in  den  Vermehrungscysten  von  Conchophthirus  (Tillina)  magnus  die 
Alveolarschicht  dauernd  erhält. 

Ganz  allgemein  schwinden  Mund  und  Schlund,  wenigstens  in  den 
Dauercysten.  Wie  weit  dies  auch  für  die  Vermehrungscysten  gilt,  bedarf 
genauerer  Untersuchung.  Möglicherweise  entgeht  der  Stäbchenapparat  bei 
den  Enchelinen  und  Chlamy dodontinen  der  Rückbildung;  er  wird 
wenigstens  in  den  Cysten  von  Chilodon  (»Stein  1859)  und  Nassola 
(Stein  1854,  Cienkowsky  1855,  Engclmann  uned.  Skizzen  von  1862) 
gewöhnlich  angegeben.  Die  Natur  dieser  Cysten  bedarf  aber  genauerer 
Feststellung. 

In  mancher  Hinsicht  zweifelhaft  liegt  noch  die  Frage  nach  dem 
Verhalten  der  contractilen  Vacuolen.  Es  würde  unsere  Darstellung 
unnöthig  ausdehnen,  wollten  wir  specieller  Uber  die  Einzelangaben  berich- 
ten; auch  würde  dies  schwerlich  zu  klarer  Einsicht  führen.  Aus  den 
vorliegenden  Erfahrungen  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  in  den  Dauercysten 
zunächst  die  contractile  Vacuole  noch  functionirt,  jedoch  allmählich  lang- 
samer und  langsamer  pulsirt  und  ihre  Thätigkeit  schliesslich  ganz  einstellt, 
dass  sie  also  schwindet.  Mit  dieser  Auffassung  lassen  sich  die  sehr  verschie- 
denen  Angaben  der  Forscher  vereinigen,  welche  entweder  noch  eine  con- 
tractile Vacuole  fanden,  bald  eine,  die  nicht  mehr  pulsirte,  bald  gar 
keine  mehr.  Der  zweite  Fall,  welchen  namentlich  Stein  mehrfach  beschrieb, 
erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  die  Vacuole  nur  noch  in  sehr  grossen 
Zwischenräumen  entleert  wird  und  daher  als  nicht  pulsirend  betrachtet 
wurde.  In  dieser  wie  in  anderen  Fragen  über  die  Encystirung  macht 
sich  der  Mangel  anhaltender  Beobachtung  der  Cysten  in  ihren  aufein- 
ander folgenden  Zuständen  sehr  geltend. 

In  den  Vermehrungscysten  scheinen  die  contractilen  Vacuolen  zuweilen 
erhalten  zu  bleiben.  Namentlich  für  Colpoda  gibt  dies  Rhumbler 
neuerdings  bestimmt  an.  Es  ist  verständlich,  wenn  wir  uns  erinnern, 
dass  die  Vacuole  auch  in  den  Dauercysten  erst  allmählich  schwindet 
und  die  Ruheperiode  der  Vermehrungscysten  jedenfalls  viel  kürzer  währt. 
Wir  bemerkten  schon  früher,  dass  diese  Kategorie  von  Cysten  gewisser- 
maassen  auf  dem  Anfangsstadium  der  Dauercysten  stehen  bleibt,  womit 
die  gelegentliche  Erhaltung  der  contractilen  Vacuole  gut  harmonirte. 
Immer  dürfte  es  jedoch  nicht  zutreffen. 
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Fabre,  welcher  für  das  gänzliche  Erlöschen  der  Vacuolenthätigkeit 
iu  den  Dauereysten  eintritt,  glaubt  den  Zeitpunkt,  wenn  dies  geschieht, 
genauer  präeisiren  zu  können.  Die  Vacuole  schwinde  wahrscheinlich  dann, 
wenn  die  noch  vorhandene  Nahrung  vollständig  assimilirt  ist.  Obgleich 
ich  keine  eigenen  Erfahrungen  Uber  diesen  Punkt  besitze ,  möchte  ich 
annehmen,  dass  bei  dem  Verschwinden  der  Vacuole  noch  Anderes  im 
Spiel  ist. 

Wir  müssen  nämlich  gleich  betonen,  dass  auch  das  Entoplasma  nicht 
ohne  Veränderung  bleibt.  Einige  Zeit  nach  der  Ency&tirung  condensirt 
es  sich  mehr  oder  weniger  stark;  d.  h.  der  encystirte  Körper  wird 
kleiner  und  erfüllt  die  Cyste  nicht  mehr  vollständig,  oder  doch 
nicht  mehr  deren  äussere  Hülle,  wenn  mehrere  vorhanden  sind.  Diese 
Condensation  ist  nicht  auf  die  Daucrcysten  beschränkt,  sondern  findet 
sich  gewöhnlich  auch  bei  den  Vermehrungscysten,  wo  sie  aber  meist  geringer 
bleibt. 

Die  Ursache  der  Verdichtung  kann  nur  in  einer  Wasserausscheidung 
des  Plasmas  und  speciell  des  Entoplasmas  gesucht  werden.    Die  Flüssig- 
keit, welche  sich  zwischen  dem  verdichteten  Körper  und  der  Cystenbülle 
sammelt,   muss  zweifellos  vom  Plasma  ausgeschieden  werden.  Dass 
ein  solcher  Wasserverlust  thatsächlich  eintritt,  wird  durch  einige  Beob- 
achtungen direct  bewiesen.    Schon  Entz  bemerkte,  dass  der  encystirte 
Actinobolns  die  schaumig  alveolare  Beschaffenheit  des  Entoplasmas 
verliere.    Das  Gleiche  constatirte  Brauer  für  Bursaria.    Wir  fanden 
oben,   dass    das    Entoplasma   dieser   grossen    Heterotriche   im  Vor- 
bereitungsstadinni  der  Encystirnng  besonders  reichlich  vaeuolisirt  wird. 
Nach  Abscheidung  der  Hüllen  schwinden  aber  die  Vacuolen  unter  starker 
Condensation  des  Plasmas  völlig.   Endlich  beobachtete  Fabre  neuer- 
dings dieselbe  Erscheinung  an  Trachelius  Ovum,  wo  sie  natürlich 
sehr  auffällt,  indem  das  charakteristische,  balkennetzige  Entoplasniagerüst 
gänzlich  zu  einer  continuirlichen  Masse  zusammenfliesst.  Wahrscheinlich 
setzt  eine  solche  Wasserausscheidung  voraus,  dass  auch  die  Wasseraufnahme 
verringert  wurde.  Inwiefern  dies  eine  directe  Folge  der  Umhüllung  durch 
die  Cystenhaut  sein  mag,  bleibt  näher  zu  untersuchen.  Obgleich  nun  die 
Wasserausscheidung  bei  der  Condensation  wohl  durch  die  Oberfläche  ge- 
schehen kann  und  auch  geschehen  wird  (beobachten  wir  doch  ähnliche 
Erscheinungen  gewöhnlich  an  der  befruchteten  Eizelle),  so  ist  doch  wahr- 
scheinlich, dass  sich  zunächst  auch  die  contractilen  Vacuolen  an  dem  Vorgang 
betheiligen  und  ihre  Thätigkeit  erst  einstellen  werden,  wenn  der  Wasser- 
gehalt des  Plasmas  auf  ein  bestimmtes  Minimum  herabgesunken  und  die 
Wasseranfnahme  gleichzeitig  sehr  vermindert  ist.    Ich  halte  es  für  wahr- 
scheinlicher, dass  das  Aufhören  der  Vacuolenthätigkeit  mit  diesen  Ver- 
hältnissen zusammenhängt,  als  dass  es  durch  den  Abschluss  der  Assi- 
milation bedingt  werde,  wie  Fabre  meint.  Die  eben  ausgesprochene  Ansicht 
erhielt  nach  ihrer  Niederschrift  durch  Rhumbler's  Untersuchungen  an 
Colpoda  eine  gewisse  Bestätigung.    Bei  der  Bildung  mehrfach  umhüllter 
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Dauercysten  dieser  GattuDg  (sog.  Sporocysten  Rh.)  wird  der  Inhalt  ungefähr 
auf  */i  des  ursprünglichen  Volums,  also  sehr  stark  condensirt.  So  lange 
die  Verkleinerung  fortschreitet,  bleibt  die  Vacuole  in  Thätigkeit  und  Rb. 
glaubt  bestimmt  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Flüssigkeit  zwischen 
dem  Inhalt  und  der  äusseren  Cystenhülle  von  der  Vacuole  ausgeschieden 
werde.  Einen  Hauptbeweis  erblickt  er  in  der  Beobachtung,  dass  die  Flüs- 
sigkeit röthlich  gefärbt  war,  wenn  die  Colpoden  Karmin  aufgenommen 
hatten.  Wie  früher  (s.  p.  1488)  erwähnt  wurde,  soll  sich  die  Vacuolen- 
flüssigkeit  unter  diesen  Bedingungen  rötben. 

Die  Nuclei  erfahren  bei  der  Encystirung,  soweit  bekannt,  keine  tiefer- 
gehenden Veränderungen.  Meist  scheint  der  Ma.  N.  überhaupt  nicht 
sichtlich  modificirt  zu  werden,  weder  in  Gestalt  noch  Bau.  Manchmal 
sollen  sich  gestreckte  Ma. Ni.  verkürzen,  ähnlich  wie  bei  Beginn  der 
Theilung. 

So  beobachtete  Stein,  dass  der  lang  rosenkranzförmige  Ma,  N.  in  der  Cyste  »on 
Stentor  polymorphus  zu  einem  kurzen  Strang  zusammengezogen  war.  Aach  Kntz  erwähnt 
Abrundung  des  Ma.  N.  bei  der  Encysürang  von  Actinobolus  radians;  Stein  früher 
(1854)  schon  Aehnliches  für  Epistylis  branchiophila  Pty.  Nach  Nassbaum  solider 
viergliedrigc  Kern  der  Gastrostyla  rorax  zu  einem  kagligen  werden.  Dass  dies  durch 
Verschmelzung  der  sich  aneinanderlegenden  Glieder  geschehe,  wie  er  angibt,  ist  unwahr- 
scheinlich. Wenn  diese  Umbildung  überhaupt  eintritt,  was  ich  noch  nicht  für  ausgemacht 
halte,  so  wird  sie  wohl  durch  Zusammenziehung  des  gegliederten  Ma.  N.  erfolgen. 
Stein  (1859)  wie  Fabre  zeigten,  dass  in  der  Cyste  der  Oxytrichinen  (Stylonychia. 
? Gast ros ty la)  die  beiden  Kernglieder  noch  deutlich  erhalten  sind,  sich  jedoch  der 
Länge  nach  dicht  nebeneinander  legen ,  indem  sich  der  Verbindungsfaden  bogenförair 
krümmt  (Fabre).  Diese  Gestaltsveränderung  des  zweigliedrigen  Ma.  N.  ist  bei  der  kuge- 
ligen Umgestaltung  des  Thierkörpers  leicht  verständlich.  Es  scheint  mir  daher  nicht 
ausgeschlossen ,  dass  auch  die  angebliche  Verschmelzung  der  Kernglieder  bei  Gastro- 
styla  vorax  nur  auf  ihrer  dichten  Zusammenlagerung  beruhte.  Denn  dass  eine  Za- 
sammenziehung  des  Kernes  keineswegs  allgemein  bei  der  Encystirung  vorkommt,  beweisen 
Braucr's  Beobachtungen  an  Bursaria  truncatclla,  deren  Ma.  N.  seine  lang  band- 
förmige (iestalt  in  der  Cyste  bewahrt.  Auch  Stein 's  (1*67)  Beobachtungen  Uber  die 
wahrscheinlichen  Cysten  von  Spirostomum  ambiguum  verdienen  hier  erwähnt  zu 
werden.  Dieselben  enthielten  stets  einen  sehr  lang  bandförmigen  Kern  und  wurden  z.  Th.  des- 
halb auf  die  genannte  Art  bezogen.  Wenn  dies  richtig  ist,  so  hätte  doch  eine  gewisse  Zu- 
sammenziehung  des  Ma.  N.  stattgefunden,  welcher  bei  Spiro  st.  ambiguum  lang  rosen- 
kranzförmig  ist  —  Auf  Khumbler's  Angaben,  dass  der  Ma.  N.  im  stark  conden- 
sirten  Inhalt  der  doppelt  umhüllten  Dauercysten  von  Colpoda  (sog.  Sporocysten)  gaazlkh 
schwinde,  kommen  wir  später  zurück.  Bemerkt  werde  hier  nur,  dass  diese  Angabe,  trotz  ihrer 
Bestimmtheit,  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Auch  in  der  Dauercyste  einer  Stylonychia  will  Kh. 
das  gäuzliche  Schwinden  des  zerfallenen  Ma.  N.  festgestellt"  haben.  Letztere,  bei  sehr 
schwacher  Vergrösserung  (!)  gemachte  Beobachtung,  bedarf  kaum  eiuer  Widerlegung,  im  Hin- 
blick auf  die  widersprechenden  Erfahrungen  aller  früheren  Forscher. 

Nahezu  unbekannt  ist  das  Schicksal  der  Mikronuclei  in  den  Cysten. 
Wir  können  hier  nur  über  Nussbaum's  Mittheilung  berichten,  dass  särnnit- 
liche  Mi.  N.  bei  GaBtrostyla  vorax  wie  die  Glieder  des  Ma.  N.  ver- 
schmelzen sollen. 

Auf  directer  Verfolgung  beruht  diese  Angabe  jedenfalls  nicht,  sondern  nur  auf  der  Be- 
obachtung eines  einzigen  Mi.  N.  im  Cysteninhalt.    Nach  Allem,  was  sonst  über  das  Verhalten 
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der  ili.  N.  bekannt  ist,  scheint  sie  der  Bestätigung;  sehr  zu  bedürfen,  bevor  ihr  eine  grössere 
Bedeutung  zugeschrieben  werden  kann. 

Gestalt  und  Bau  der  Cysten.    Wie  gesagt,  sind  die  Cysten  in 
der  Regel  vollkommen  oder  annähernd  kuglig.    Doch  kommen  auch 
mehr  ellipsoidische  bis  längliche  nicht  gar  selten  vor,  auffallendere  Ab- 
weichungen hingegen  nur  vereinzelt.   Länglich  ellipsoidisch  sind  die  Ver- 
rcehrungscysten  von  Lagynus  laevis  (Gruber)  und  durch  Anheftung 
mittelst  eines  kurzen  Stiels  ausgezeichnet.    Länglich  ist  auch  die  Cyste 
von  Lacrymaria   Olor  (Engclmann    uned.);    ellipsoidisch    die  ge- 
wisser Vorticellinen.  —  Flach  linsenförmige  Gestalt  hat  die  Cyste, 
welche  Stein  (1867)  vermutungsweise  zu  Spirostomumambiguum 
zog  (68,  4  c)  und  ähnlich  ist  nach  ihm  auch  die  von  Euplotes.  Die  der 
Stentoren   sind   nach  demselben  Forscher  ungefähr  birnförmig,  im 
Allgemeinen  von  der  Gestalt  eines  stark  zusammengezogenen  Stentor; 
auch  beweist  die  Lage   der  im  Inhalt  noch  sichtbaren  contractilen 
Vacuole,  dass  das  verschmälerte  Ende  dem  Hinterende  des  Stentor 
entspricht   Ovale   bis  etwas  flascheniörmige   Dauercysten   hat  ferner 
Nyctotherus  ovalis  (66,  6b,  Stein),  wogegen   die  von  N.  cordi- 
formis  kugelförmig  sind.    Auch  Climacostomum  virens  soll  nach 
Eberhard   (1862)   birnförmige   Cysten    bilden.     Recht   seltsam  sind 
die  der  Epistylis  branchiophila  Pcrty  geformt  (74,  9b).   Sie  haben 
im  Allgemeinen  die  Gestalt  eines  Tönnchens  mit  abgestutzten  Enden. 
Ueber  die  Seitenfläche  ziehen  8  erhabene  Längsrippen,  welche  soweit 
bekannt,  Erhebungen  der  Cystenmerabran  sind;  die  abgestutzten  End- 
flächen erscheinen  daher  gezackt  (Stein  1854). 

Etwas  unregelmässig  dreieckig  sind  zuweilen  die  Dauercysten  von 
Colpoda  Cncullus  (Stein,  Fabre);  doch  glaube  ich,  dass  diese 
wie  manche  andere  Unregelmässigkeiten  durch  nachträgliche  Schrum- 
pfung entstehen.  Die  Vermehrungscysten  mögen  auch  deshalb  ge- 
legentlich etwas  unregelmässig  sein,  weil  die  beweglichen  Sprösslinge  die 
nachgiebige  Membran  von  innen  ausbuchten.  —  Die  Cysten  der  gestielten 
Vorticellinen  sitzen  entweder  dem  Stiel  auf  oder  finden  sich  frei  am 
Boden  etc.  Letzteres  rührt  wohl  meist  daher,  dass  sie  sehr  leicht 
und  nach  einiger  Zeit  wohl  regelmässig  von  den  Stielen  abfallen.  Doch 
wurde  für  gewisse  Vorticellinen  erwiesen,  dass  sie  vor  der  Encystirung 
den  Stiel  i.  d.  R.  verlassen,  einige  Zeit  umherschwimmen  und  dann  in 
den  Ruhezustand  Ubergehen.  Bei  Epistylis  plicatilis  bemerkten  dies 
Stein  (1854)  und  später  Clap.-L.  Interessant  ist,  dass  die  Epistylis 
erst  wieder  einen  kurzen  Stiel  ausscheidet  und  sich  auf  demselben 
encystirt  (74,  5  a);  solche  Cysten  bleiben  jedenfalls  dauernd  auf  ihrem 
Stielchen  befestigt.  Auch  Everts(1873)  fand,  dass  Vorticella  nebulifera 
gewöhnlich,  jedoch  nicht  immer,  vor  der  Encystirung  in  den  Schwärm- 
wstand  tibergeht.  Nattirlich  wurde  die  Encystirung  abgelöster  Vorticellen 
noch  häufig  beobachtet;  zuerst  von  Stein  1849. 

Etwas  eigenthttmlich  verhalten  sich  z.Th.  wohl  die  gehäusebewohnenden 
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Ciliaten;  doch  ist  darüber  nur  wenig  bekannt.  Stein  (1854)  beobach 
tete  die  Encystirung  der  Cothurnia  maritima  im  Grunde  des  Gehäuses. 
Das  Thier  hatte  sich  zusammengezogen,  und  wie  es  scheint,  dicht  vor  seinem 
Vorderende  ein  gallertiges  Diaphragma  abgeschieden,  welches  da«. 
Gehäuse  quer  durchzog.  Ntlsslin  (1884)  bemerkte  die  Encystirung 
der  Vaginicola  BUtschlii  (=  dilatata  Fromm.)  im  Gehäusegrund;  eine 
Cystenmembran  umhüllte  den  ganzen  Weiehkörper.  Aehnliches  scheint 
auch  bei  Tintinnus  vorzukommen,  wenigstens  berichtet  Entz  (1884;, 
dass  sich  T.  inquilinus  im  Gehäuse  einkapsele,  durch  Bildung  eines 
,, derben,  vorn  convexen  Deckels",  welcher  den  Abschluss  nach  Aussen 
bilde.  II olophrya  tarda,  welche  sich  (s.  oben)  häutig  im  Gehäuse  der 
Cothurnia  crystallina  encystirt,  kann  sich  mit  der  Abscheidung  eine» 
dünneu  Diaphragmas  begnügen. 

Zahl  und  Bau  der  Cystenmembranen.     Es  wurde  schon 
bemerkt,  dass  die  Vermehrungscysten  in  der  Regel  nur  ans  einer  ein 
fachen  und  gewöhnlich  recht  dtiunen   Membran  bestehen.    Sicher  ist, 
dass  diese  häufig  eine  gallertige  Beschaffenheit  bewahrt,  mehr  oder 
weniger  klebrig  und  daher  gelegentlich  von  Schmutztheilcheu  bedeckt 
ist.    Andererseits  scheint  jedoch  ebenso  sicher,  dass  die  dünne  Hülle 
mancher  Vermehrungscysten  membranös  ist.    Dies  gilt  z.  B.  für  Col- 
poda,    wo    die    Dicke    der    Membran    beträchtlich    schwankt;  nach 
Khumbler  bleibt  sie  manchmal  so  dünn,  dass  sie  kaum  wahrnehni 
bar  ist.    Derselbe  Beobachter  fand  auch,   dass  die  Vermehrungscysten 
dieser  Gattung  nie  völlig  geschlossen  sind ,  sondern  eine  mässig  weite, 
runde  Oeffnung  besitzen.    Sind  die  Cysten  ctwa6  länglich ,  so  licirt  die 
Oeffnung  an  einem  Pol.  Interessant  ist  ihre  Entstehung,  wenn  Rhumblcr's 
Ansicht  zutrifft.    Sie  rühre  daher,  dass  die  Colpoda  während  der  Meui- 
branausbildung  nur  um  die  Längsaxe  rotirt,  demnach  die  terminale  cou- 
tractilc  Vacuole  denselben  Ort  bewahrt.    Die  tortdauernde  Wasserans- 
stossung  durch  die  Vacuole  verhindere  die  Bildung  der  Membran  an  dieser 
Stelle.    Nach  genügender  Erhärtung  der  Haut  rotire  die  Colpoda  um 
wechselnde  Axen. 

Auch  die  Dauercysten  haben  häutig  nur  eine  einzige  Hülle;  doch 
bedürfen  die  meisten  Angaben  genauerer  Prüfung,  da  bei  nicht  wenigen 
zwei  Membranen  beobachtet  wurden.  Letzteres  gilt  jedenfalls  tür  die 
meisten  Oxytrichinen  nach  Stein's  Untersuchungen  (1859).  Auch 
manche  ähnlich  gestalteten  Vorticcllinencysten  mögen  doppelwandig 
sein;  gewöhnlich  wird  ihre  Cystenhaut  zwar  als  einfach  geschildert,  doch 
erkannte  schon  Stein  (1867,  p.  112),  dass  sie  bei  Vorticclla  Cam 
panula  doppelt  ist.  Da  diese  Art  die  letzte  war,  deren  Cysten  er  unter- 
suchte, so  verdient  die  Angabe  wohl  besondere  Berücksichtigung.  Ebenso 
überzeugte  sieh  All  mann  von  der  doppelten  Hülle  bei  einer  unbestimmten, 
kolonialen  Vorticelline.  Doppelwandig  ist  ferner  die  Cyste  der  Bursaria 
truncatclla  (Brauer)  und  jedenfalls  auch  die  ähnlich  gebaute  von  Dileptus 
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Anscr  (Cienkowsky),  weiter  die  Dauercyste  von  Colpoda  cucullus 
und  zuweilen  die  der  Nassula  ornata  (Fabre). 

Bei  solchen  doppelwandigen  Cysten  besteht  immer  ein  mehr  oder 
weniger  ansehnlicher  Zwischenraum  zwischen  beiden  Membranen,  der  mit 
Flüssigkeit  angefüllt  ist.  Dies  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Ausschei- 
dung der  inneren  Hülle  oder  Kntocystc  erst  nach  der  Condeusation  des 
Inhalts  geschieht.  Die  äussere  Membran  oder  Ectocyste  ist  zuweilen 
gallertig;  dann  gewöhnlich  auch  ziemlich  dick  und  manchmal  deutlich  ge- 
schichtet. Sehr  ausgesprochen  ist*  beides  bei  Gastrostyla  mystacea 
(Stein  [71,  7b]).  —  Ziemlich  dick,  gallertig  und  geschichtet  ist 
lerner  die,  soweit  bekannt,  einfache  Hülle  von  Chilodon  Cncullulus 
(Stein  1854  und  59;  60,  8d);  ebenso  die  ziemlieh  dicke  einfache  (?)  Cysten- 
uiembran  der  Stentoren  (Stein).  Bei  den  übrigen  Oxytricbinen  und 
den  Vorticellinen  scheint  die  Ectocyste  gewöhnlich  dünn  und  häutig  zu 
»ein;  dasselbe  gilt  für  Bursaria  (68,  lf)  und  Dileptus  (59,  4g).  Jeden- 
falls bedarf  aber  die  Beschaffenheit  der  Ectocyste  noch  vielfach  genauerer 
Feststellung,  da  z.  B.  Allraa nn  für  die  oben  erwähnte  Vorticelline  angiebt, 
dass  die  äussere  Hülle  gallertig  sei. 

Von  Colpoda  wurden  gelegentlich  auch  dreihäutige  Dauercysteu 
besehrieben  (Fabre,  Rhumbler  [Sporoeysten]).  Es  scheint  mir,  dass  in 
diesem  Fall  zunächst  zwei  Ectocysten  und  schliesslich  eine  Entocyste  gebildet 
wurden.  Doch  zeigt  dieses  Vorkommen  wohl  an,  dass  die  Membranzahl 
in  gewissem  Grade  variiren  kann. 

Sehr  gewöhnlich  verliert  die  häutige  Ectocyste  bei  der  Condeusation 
des  Inhalts  ihre  ursprünglich  kuglige  und  glatte  Beschaffenheit,  sie  wird 
runzlig,  wellig  (71,  10h)  oder  ist  mehr  oder  weniger  regelmässig  in 
dellenartigcn  Facetten  eingezogen  (68,  lf);  endlich  bei  gewissen  Oxy- 
triehinen  ganz  zackig  (71,  5  c).   Im  Allgemeinen  dürfte  diese  Erscheinung 
darauf  beruhen,  dass  die  Ectocvste  bei  der  Plasma-Condensation  mehr 
oder  weniger  zusammenschrumpft,  vielleicht  auch  ein  Theil  des  aus- 
geschiedenen Wassers  aus  ihr  heraus  diffundirt.    Die  Verhältnisse  bei 
Bursa ria  verrathen  aber,  dass  noch  anderes  im  Spiel  sein  kann. 
Das  Plasma  kann  nämlich  bei  der  Condcnsation  stellenweise  an  der 
Ectocyste  befestigt  bleiben  und  sie  deshalb  an  diesen  Stellen  dellentormig 
einziehen.    Bei  Bursaria  wenigstens  entstehen  die  ansehnlichen  Dellen 
auf  solche  Weise.  Vom  Grunde  jeder  Delle  oder  Facette  ihrer  Ectocyste 
(68,  lf)  entspringt  ein  solider  Strang  oder  Faden,   welcher  central- 
wärts  zieht  und  direct   iu  die   Entocyste  (C)  übergeht.     Einer  der 
Stränge  (*)  ist  viel  dicker  wie  die  übrigen;   er  gleicht  einem  breiten 
kurzen  Pfropf.    Natürlich  ist  auch  seine  Facette  umfangreicher.  Die 
erste  Schilderung  des  eigenthümlichen  Baues  der    Bursaria  cystc 
gab  Cienkowsky    (1855),    später   untersuchte    sie    Brauer  ein- 
gehender.   Ich   konnte  seine  Darstellung  gemeinschaftlich  mit  Schu- 
berg bestätigen.    Zweifellos  bilden  sich  die  Fädchen   und  demnach 
auch   die  Dellen    so,    dass  die  Abscheidung  der   Entocyste   an  den 
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betreffenden  Stellen  frühzeitig  beginnt.  Deshalb  bleibt  das  Plasma 
bei  der  Condensation  an  diesen  Puncten  mit  der  Ectocyste  durch 
die  Fädchen  von  Entocystensnbstanz  in  Verbindung.  Da  nun  die  Con- 
densation des  Plasmas  schneller  geschieht,  als  die  Fädchen  wachsen, 
so  folgen  diese  dem  schrumpfenden  Weichkörper,  weshalb  jedes 
Fädchen  unter  Mitwirkung  seiner  Nachbarn  die  Ectocyste  dellenartig  ein- 
zieht. Dass  die  Dellen  durch  den  Zug  der  Fädchen  hervorgerufen  werden, 
folgt  direct  aus  Brauers  Beobachtung;  er  sah  die  Dellen  sich  sofort  aus- 
glätten, wenn  die  Stäbchen  zerrissen  wurden.  Nachdem  die  maximale 
Condensation  erreicht  ist,  breitet  sich  die  Abscheidung  der  Entocyste  über 
das  gesammte  Plasma  aus,  weshalb  die  Dellenfädchen  als  solide  Fort- 
setzungen derselben  erscheinen  (B.). 

Wie  6chon  bemerkt  wurde,  scheint  sich  etwas  Aehnliches  bei  der 
nur  von  Cienkowsky  beobachteten  Cyste  des  Dileptus  Anser 
zu  finden  (59,  4  g).  Von  den  massig  vorspringenden  beiden  Polen 
dieser  Cyste  ziehen  zwei  etwas  faltige  Bänder  nach  Innen,  an  welchen 
der  stark  condensirte,  kuglige  Inhalt  aufgehängt  scheint.  Die  beiden 
Bänder  sind  je  an  einem  Punkt  der  Ectocyste  befestigt  und  verbreitern 
sich  dreieckig  gegen  die  Oberfläche  des  Inhalts.  Aus  dieser,  wobl 
recht  unvollkommenen  Beschreibung  scheint  zu  folgen,  dass  die  jeden- 
falls vorhandene  Entocyste  an  zwei  entgegengesetzten  Stellen  an  der 
Ectocyste  befestigt  wird,  sich  jedoch  schon  nach  schwacher  Conden- 
sation des  Inhalts  über  denselben  ausbreitet.  Verkleinert  sich  nun  der 
Inhalt  noch  mehr,  so  zieht  sich  die  Entocyste  mit  demselben  zusammen, 
ausgenommen  an  den  beiden  ursprünglichen  Befestigungsstellen  an  der 
Ectocyste.  Der  condensirte  Inhalt  bleibt  durch  zwei  zipfelförmig  aus- 
gezogene Partien  der  Entocyste  an  der  Ectocyste  aufgehängt  und  es 
ist  erklärlich,  warum  die  Ectocyste  an  diesen  Stellen  nicht  dellenartig 
eingezogen  ist,  wie  bei  Bursaria. 

Eine  sehr  eigentümliche  Auszeichnung  besitzen  die  Cysten  der  Stentoren. 
An  ihrem  verjüngten,  etwas  halsartigen  Hinterende  ist  die  einfache 
Hülle  deutlich  geöffnet,  die  Oeffnung  jedoch  durch  einen  Pfropf,  welcher  aus 
etwas  weicherer  Masse  besteht,  geschlossen  (Stein  1867).  Vermnthlich 
bilden  sich  die  Cysten  um  festsitzende  contrahirte  Thiere,  so  dass  die 
Oeffnung  von  dem  Fehlen  der  Abscheidung  an  der  Anheftungsstelle 
herrührt.  Wahrscheinlich  wird  also  der  Pfropf  erst  gebildet,  wenn  der 
theilweis  encystirte  Stentor  sich  losgelöst  hat  (B.) 

Wir  gedenken  schliesslich  noch  gewisser  Zeichnungen  der  Cysten- 
membranen; die  vorliegenden  Angaben  betreffen  fast  durchgängig  Cysten 
mit  angeblich  einfacher  Haut,  die,  soweit  ein  Urtheil  möglich  ist,  wohl  durch- 
aus einer  Ectocyste  entsprechen  dürfte. 

BeiNassulaambigua  fand  Stein  (1854)  meridionale  Reihen  feiner 
Puncte  auf  der  Membran;  Clap.  und  L.  beobachteten  bei  Epistylis  nmbi- 
1  i  c  a  t  a  eine  chagrinartige  Zeichnung  dichtgestellter  punetförmiger  Erhebungen. 
Aehnliches  zeigt  nach  Fabre  wohl  die  Cyste  von  Prorodon  niveus.  Die 
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einfache  Membran  der  Vermehrungscyste  von  Trichorhy nchus  erscheint 
anf  dem  optischen  Durchschnitt  wie  ans  kleinen  Körnchen  zusammenge- 
fügt (Balbiani).  Die  eigentümliche  Cyste  der  Epistylis  branchiophila 
(74, 9b)  besitzt  ausser  den  8  erwähnten  Längskielen  eine  feine  Qnerrippung. 
Auf  der  convexen  Cystenfläcbe  von  Euplotes  Charon  (72,2b)  bemerkt 
man  6 — 7  eigenthümliche,  meridionale  Rippen,  die  fein  quer  gekerbt  sind 
(A.  Schneider  1854,  Stein  1859,  Carter  1859).  Die  genannten  Forscher 
beziehen  diese  Zeichnung  auf  die  früher  (p.  1270)  beschriebenen  Rücken- 
kiele  des  Euplotes,  da  sie  die  Cystenhülle  durch  Abhebung  des  sogen. 
Panzere  entstehen  lassen.  Dass  letzteres  unrichtig  ist,  dürfte  sehr  wahr- 
scheinlich sein ;  dagegen  ist  wohl  möglich,  dass  die  Rippen  irgendwie  mit 
den  Rückenkielen  zusammenhängen.  A.  Schneider  hält  die  gerippte 
Hülle  für  eine  leicht  vergängliche  Ectocyste;  der  condensirte  Inhalt  sei 
noch  von  einer  Entocyste  umgeben;  Stein  und  Carter  beschreiben  nur 
die  gerippte  Haut.  —  Allraann  erwähnt  an  der  dicken  Entocyste  der 
unbestimmten  Vorticelline  eine  hexagonale  Oberflächenzeichnung;  Fabre 
an  der  Entocyste  derNassula  ornata  eine  feine  radiäre  Strichelung  des 
optischen  Durchschnitts.  Ich  halte  es  jedoch  nicht  für  ganz  unmöglich, 
dass  diese  Entocyste  eine  Alveolarschicht  war.  —  Endlich  finden  sich  auf 
der  convexen  Oberfläche  der  wahrscheinlichen  Cysten  von  Spirostomum 
am  big  u  um  zwei  concentrische,  etwas  wellige  Leisten,  während  eine 
dritte  den  Rand  umzieht  (68,  4  c). 

Ueber  die  Bildung  der  Membranen  ist  Weniges  zu  bemerken, 
da  die  Erfahrungen  sehr  geringe  sind.  Dass  sie  wie  die  Gehäuse 
durch  Abscheidung  entstehen,  ist  durchaus  wahrscheinlich,  wenn  nicht 
sicher.  Die  Gründe  hierfür  sind  dieselben,  welche  schon  bei  der  Be- 
sprechung der  Gehäuse  aufgeführt  wurden;  die  so  verbreitete  Rotation 
während  der  Abscheidung  der  Cysten  spricht  besonders  in  diesem  Sinne. 
Dass  die  Membransubstanz  ursprünglich  stets  gallertig  ist  und  erst  all- 
mählich erhärtet,  wird  vielfach  angegeben  und  harmonirt  mit  dem, 
was  wir  bei  der  Gehäusebildung  fanden. 

Bei  Stylonychia  pustulata  beginnt  die  Cystenbildung  mit  der 
Abscheidung  gallertiger  Tropfen  auf  der  Oberfläche  des  eingekugelten 
Körpers  (Stein  1859).  Dieselben  fliessen  allmählich  zu  einer  con- 
tinuirlichen  Schiebt  zusammen,  welche  von  Anfang  an  eine  höckerige 
Oberfläche  besitzt.  Es  ist  daher  möglich,  dass  wenigstens  die  An- 
lage der  oben  (p.  1657)  erwähnten  Höcker  oder  Zacken  der  Ectocyste 
mancher  Oxytricbinen  etc.  von  einer  solchen  Entstehung  der  Membran 
herrührt. 

Es  scheint  mir  ausser  Frage,  dass  bei  den  doppelwandigen  Cysten 
zunächst  die  Ectocyste  und  erst  beträchtlich  später  die  Entocyste 
gebildet  wird.  Ich  betone  dies  nur  deshalb  besonders,  weil  Fabre  zu 
der  an  und  für  sich  unwahrscheinlichen  Ansicht  gelangte,  dass  die  Mem- 
branen in  umgekehrter  Reihenfolge  entstünden. 
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Die  von  ihm  vorgebrachten  Grunde  scheinen  keineswegs  beweisend  zu  sein  und 
durch  andere  widerlegt  /.n  werden.  Er  stützt  sich  besonders  darauf,  dass  die  runzlige  his 
zackige  Beschaffenheit  der  Ausscnflächo  gewisser  Ertocystcn  erst  allmählich  auf  der  Oberfläche 
der  anfänglich  glatten  Membran  hervortrete.  Hieraus  schliesst  er,  dass  die  Ectocyste 
secundär  und  zwar  ausserhalb  der  zuerst  gebildeten  Entocyste  entstehe.  Nach  dem.  was 
wir  früher  über  die  wahrscheinliche  Entstehung  der  Kunzelung  etc.  bemerkten,  erklärt 
sich,  dass  sie  geraume  Zeit  nach  Anlage  der  Ectocyste  auftritt,  wahrscheinlich  erst  nach- 
dem die  Abscheidung  der  Entocyste  begonnen  hat.  Daraus  folgt  jedoch  keineswegs,  dass 
die  Abscheidung  der  Ectocyste  der  der  Entocyste  nachfolgt.  Gegen  diese  Auffassung 
sprechen  einige  gewichtige  Gründe.  Wie  gezeigt  wurde,  liisst  sich  die  Bauweise  der 
11  u  rsaria Cysten  recht  wohl  verstehen  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Abscheidung 
der  Entocyste  nach  jener  der  Ectocyste  geschehe,  sie  bleibt  dagegen  bei  der  umgekehrten  An- 
nahme ganz  unverständlich.  Ferner  wurde  gelegentlich  beobachtet,  dass  nach  Bildung  der 
Ectocyste  noch  unverdaute  Nahrungsreste,  resp.  Körnchen  (wahrscheinlich  Excretkörnchen 
ausgestossen  werden.  Fahre  constaUrte  dies  neuerdings  selbst  für  die  einfache  Dauercyste  von 
Prorodon  uiveus.  Bei  Gastrostyla  mystacea  (Stein  1659)  und  Stylonychia 
pustulata  (Carter  1 S59)  werden  dunkle  Körnchen  in  grosser  Menge  unter  die  Ectocyste 
entleert.  Auch  Khumbler  fand  neuerdings  die  Ausstossung  der  Excretkörner  unterhalb 
der  Ectocyste  gewöhnlich  bei  der  Bildung  doppelt  utnhüllter  Dauercysten  von  Colpoda. 
Ausstossung  von  Excretkörnchen  in  der  Cyste  fanden  wir  früher  schon  bei  gewissen  Heliozoei» 
und  Flagellaten.  Stein  und  Carter  überzeugten  sich,  dass  die  ausgeschiedenen  Körnchen 
/.wischen  den  beiden  Hullen  der  doppelwandigen  Cysten  liegen.  Daraus  folgt  aber  sicher, 
dass  die  Entocyste  später  wie  die  Ectocyste  gebildet  wird. 

Fahre  schreibt  den  Dauercysten  ziemlich  allgemein  noch  eine  dritte,  äusserst« 
Schicht  von  gallertiger  Beschaffenheit  zu,  welche  zur  Anheftung  (Ankleben)  der  Cysten 
diene  und  zuletzt  gebildet  werde.  Hinsichtlich  des  letzteren  Punktes  bin  ich  natürlich 
anderer  Ansicht  und  betrachte  diese  Hülle,  insofern  sie  sich  bei  gewissen  Cysten  ^tatsächlich 
unterscheiden  lässt,  als  die  zuerst  entstandene.  Febrigens  scheint  Fabre  nur  bei  zwei 
Formen  eine  solche  Gallertschicht  als  dicke  äussere  Umhüllung  direct  beobachtet  zu  haben 
(Nassula  ornata  und  Halteria).  Bei  Halteria  strahlt  die  dicke  Schicht  sternförmig  m 
einige  Fortsätze  aus,  welche  die  Befestigung  bewirken.  Da  jedoch  unter  der  Gallertschicht 
von  Halteria  nur  eine  einfache  häutige  Hülle  abgebildet  wird,  so  scheint  mir  nicht  un- 
möglich, dass  sie  einer  Ectocyste  entspricht.  An  dem  allgemeinen  Vorkommen  einer  solchen 
äusserten  Gallertschicht  möchte  ich  vorerst  zweifeln;  Fahre  bemerkt  selbst,  dass  sie 
an  den  Cysten  der  Vortic  eil  inen  und  vieler  Holotrichen  „fast  Null"  sei;  auch  scheint 
aus  den  seitherigen  Erfahrungen  keineswegs  zu  folgen,  dass  die  Cysten  gewöhnlich  ange- 
heftet sind. 

In  der  Kegel  sind  die  Membranen  ganz  farblos  oder  doch  nur  schwach 
gelblich.  Seltener  bräunen  sie  sich  allmählich  wie  die  Gehäuse  nnd  Stiele. 

Braune  Färbung  wird  augegeben  von  d'Udekem  für  die  Cystenmembran  der  Vo Mi- 
rella brevistyla  und  die  zackigen  Erhebungen  der  Ectocyste  von  Vorticella  micro- 
stotna;  ferner  für  Didinium  nasutum  (ßalbiani),  Nyctotherus  ovalis  (Stein  l±C>i>. 
gewisse  Cysten  der  Nassula  ornata  (Fable  und  die  Entocyste  der  von  Allmaun 

beobachteten  Vorticellidine. 

Es  scheint  hier  der  geeignetste  Ort,  einige  Worte  Uber  die  bei 
C  o  1  p  o  d  a  beobachteten  Uebergänge  und  Combinationen  der  ver- 
schiedenen Cystenfbrmeo  zu  bemerken,  womit  sich  neuerdings  nament- 
lich Rhnmbler  eingehender  beschäftigte.  Seit  Stein  (1854)  ist  be- 
kannt, dass  die  verschieden  zahlreichen  Theilsprösslinge  der  Ver- 
mehrungscystc  nicht  immer  ausschwärmen,  sondern,  unter  Abscheidung 
einer  Membran,  in  derselben  theilweise  oder  sämmtlich  zur  Rahe 
gelangen  können.    So  können  bis  8  oder  eventuell  noch  mehr  sogen. 
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.Specialcysten  in  der  ursprünglichen  Cyste  entstehen.  Die  Sprösslinge 
gehen  unter  nicht  unerheblicher  Condensation  ihres  Plasmas  in  den 
Dauerzustand  über;  ihre  sogen.  Specialeystenhüllen  durften  der  Ento- 
cyste  gewöhnlicher  Dauerzustände  entsprechen,  während  die  ursprung- 
liche Vermehrungscyste  die  Rolle  einer  gemeinsamen  Ectocystc  spielt. 
Es  kann  jedoch  nach  Rh.  auch  vorkommen,  dass  der  noch  nngetheilte 
Inhalt  einer  Vermehrungscyste  in  den  Dauerzustand  Ubergeht.  Dann  wird 
die  Membran  durch  eine  neue  Abscheidung  innerlich  verstärkt,  welche 
gleichzeitig  die  Oeffnung  der  Vermehrungscyste  schliesst.  Die  ver- 
stärkte Membran  durfte  meiner  Ansicht  nach  eine  Ectocyste  repräsentiren, 
zu  welcher  sich  später,  nach  Condensation  des  Inhalts,  wohl  noch  eine 
Entocyste  gesellt.  Dasselbe  kann  auch  bei  in  Theilung  begriffenem 
Inhalt  eintreten,  worauf  die  geschlossene  Ectocyste  mehrere  Spröss- 
lingc  und  in  der  Folge  Spccialcysten  enthält.  Schliesslich  kann  jeder 
Sprössling  in  der  Vermehrungscyste  auch  den  gesammten  Process  der 
Dauerencystirung  durchlaufen,  d.  h.  zunächst  eine  dtinne  Ectocyste  und 
hierauf  nach  starker  Condensation  eine  dickere  Entocyste  abscheiden. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Cystenhüllen  entspricht  durch- 
aus der  der  Gehäuse.  Nach  Fabre  soll  die  Membran  der  Vcrmehrnngs- 
cysten  von  Kali  gelöst  werden,  was  mit  ihrer  häufig  gallertigen  Be- 
schaffenheit harmonirt.  Dagegen  widerstehen  die  häutigen  Hullen  der 
Danercysten  diesem  Reagens  gewöhnlich,  ja  werden  selbst  von  cou- 
centrirter  Schwefelsäure  lange  Zeit  nicht  angegriffen  (Fabre,  Colpoda, 
Vorticellen).  Gallertige  Schichten,  wie  die  sogen,  dritte  oder  äusserste 
Hülle  Fabre  s,  werden  wohl  sicher  durch  beide  Reagentien  gelöst. 
Cellulosereaction  mit  .lod  und  Schwefelsäure  gelang  Fabre  nicht; 
dagegen  erzielte  Stein  (1854)  auf  diesem  Wege  zuweilen  eine  weinrothe 
Färbung  der  Membran  bei  Vorticella  micro Stoma.  Er  glaubte  daher, 
dass  ihre  Substanz  mit  Cellulose  verwandt  sei;  von  kochender  Kalilauge 
wurde  sie  gelöst.  Auch  die  Widerstandsfähigkeit  der  Cystcnmembranen  dürfte 
mit  der  Erhärtung  allmählich  zunehmen.  Daraus  mag  es  sich  z.  Tb. 
erklären,  dass  die  der  Vermehrungscysten  im  Allgemeinen  leicht  gelöst 
werden,  da  sie  ja  gewöhnlich  nicht  alt  werden.  Manche  Anilinfarben 
tingiren  die  Membranen  intensiv  (Fabre);  je  dichter  und  fester  sie  sind, 
desto  mehr  Farbstoff  scheinen  sie  aufzunehmen,  weshalb  auch  die  dichtere 
Entocyste  sich  meist  dunkler  färbt. 

Wie  zu  erwarten,  bilden  die  Hüllen  keinen  absoluten  Abschluss 
gegen  die  Umgebung,  sondern  gestatten  Flüssigkeiten  und  Gasen 
den  Durchtritt.  Dass  Flüssigkeiten  eindringen ,  ist  eine  alte  Erfahrung, 
da  man  schon  lange  Essigsäure  verwendete,  um  den  eingeschlossenen 
Körper  zu  tödten  und  den  Ma.  N.  deutlicher  zu  machen.  In  neuester 
Zeit  beschäftigte  sich  Fabre  (1885,  1888)  eingehender  mit  der  Diffusion 
durch  die  Hullen  und  stellte  fest,  dass  gelöste  Stoffe  und  Flüssig- 
keiten verschieden  leicht,  resp.  manche  auch  gar  nicht  passiren, 
ein  Resultat,  welches  nach  den  Diffusionsgesetzen  zu  erwarten  war. 
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Besonders  deutlich  tritt  das  verschiedene  Verhalten  dirTe  renter  Stoffe 
hervor,  wenn  Cysten  in  Pikrokanninlösung  gebracht  werden.  Wäh- 
rend die  Pikrinsäure  sehr  leicht  ins  Innere  dringt,  das  Plasma  tödtet 
und  gelb  färbt,  wird  der  Karmin  stets  ausserhalb  der  Cystenmembran 
niedergeschlagen.  Bei  doppelhäutigen  Cysten  (speciell  denen  der  Oxy- 
triebinen)  tritt  die  Abweichung  auf,  dass  der  Karmin  die  Ectocystc 
passirt,  nicht  jedoch  die  dichtere  Entocyste;  er  häuft  sich  deshalb  zwischen 
beiden  Membranen  an.  Aehnlicbe  Resultate  erzielt  man  auch  mit  Ge- 
niischen von  Anilinfarben,  von  welchen  die  einen  leicht,  die  anderen 
nicht  durch  die  Hüllen  dringen.  Leicht  diffundiren  Säuren  und  Alkalien, 
wogegen  Salzlösungen  sich  sehr  verschieden  verhalten. 

Austrocknnng.  Die  Dauercysten  widerstehen  bekanntlich  im  All- 
gemeinen der  Austrocknung,  wie  schon  der  alte  Guanzati  erkannte.  Dass 
die  Cysten  bei  der  UeberfÜhrung  in  Luft  gewisse  Veränderungen  erfahren 
werden,  ist  von  vornherein  wahrscheinlich.  Neuerdings  zeigte  auch  Fahre 
direct,  dass  sich  der  Inhalt  der  Colpodacysten  bei  der  Austrocknnng 
sehr  stark  condensirt,  also  bedeutend  wasserärmer  wird.  Er  wird  viel 
dichter,  dunkler,  ja  etwas  glänzend.  Ohne  Zeifel  bildet  sich  so  diejenige 
Modification  der  Dauercysten  mit  stark  condensirtem  Inhalt,  welche 
Rhumbler  Sporocysten  nennt  und  deren  wir  schon  mehrfach  gedachten. 
Nach  Rh.'s  Erfahrungen  ist  jedoch  wohl  sicher,  dass  derartige  Cysten 
häufig  rascher  gebildet  werden,  als  Fabre  zu  glauben  scheint. —  Fahre 
möchte  annehmen,  dass  die  Cysten  in  der  Luft  eine  totale  Austrock- 
nnng des  Inhalts,  d.  h.  vollständigen  Wasserverlust  des  Plasmas  erfahren; 
total  natürlich  nur  insofern  als  die  umgebende  Luft  ja  selbst  stets  mehr 
oder  weniger  wasserhaltig,  eine  ganz  vollständige  Austrocknung  also 
unmöglich  ist.  Ich  halte  diese  Ansicht  vorerst  nicht  für  gerechtfertigt, 
glaube  vielmehr,  dass  der  Inhalt  unter  dem  Schutz  der  Hüllen  keines- 
wegs völlig  vertrocknet 

Zwar  ist  die  Permeabilität  der  Membranen  erwiesen,  jedoch  nur  für  im  Wasser  unter- 
getauchte, nicht  aber  für  ausgetrocknete  Cysten  in  der  Luft.  Es  ist  ganz  plausibel,  dass 
die  im  Wasser  befindlichen  Membranen  mehr  oder  weniger  gequollen,  selbst  wasserhaltig  sind 
und  sich  daher  anders  verhalten  wie  die  trockenen  der  in  Luft  befindlichen  Cysten.  Letz- 
tere sind  jedenfalls  durch  Wasserverlust  sehr  verdichtet  und  daher  für  Flüssigkeiten  wie 
Gase  weniger  durchlässig.  Sic  dürften  das  eingeschlossene  Plasma  deshalb  genügend  schützen, 
am  vollständige  Eintrocknung  lange  zu  verhüten. 

Bekanntlich  sind  die  thierischen  Membranen  (Darm,  Blase),  welche  zu  Diffusionsversuchen 
gewöhnlich  verwendet  werden,  im  gequollenen  Zustand  sehr  durchlässig.  Lässt  man  sie 
eintrocknen,  so  bieten  sie  der  Verdunstung  von  Flüssigkeiten  genügend  Widerstand,  um 
in  der  Praxis  vielfach  zum  Verschluss  von  Gelassen  verwendet  werden  zu  können.  Noch 
einer  anderen,  gewissermaassen  unsere  Cysten  wiederholenden  Einrichtung  möchte  ich  gedenken. 
Bekannt  sind  gewisse  Bonbons,  welche  die  Conditoren  häufig  herstellen;  dieselben  besitzen 
eine  dünne  feste  Zuckerrinde,  während  das  Innere  aus  einer  concentrirten  Zuckerlösuog 
besteht.  Sie  werden  so  verfertigt,  dass  man  eine  sehr  eoncentrirte  heisse  Zuckerlösung 
in  Formen  giesst,  dann  erstarrt  dieselbe  oberflächlich,  der  Inhalt  dagegen  bleibt  flüssig 
und  erhält  sich  so  ohne  merkbare  Verdunstung  Jahre  lang.  Noch  ähnlicher  mit  den 
Verhältnissen  der  Cysten  ist.  dass  man  derartige  Bonbons  auch  aus  zuckerhaltigen  Gummi- 
lösungen bereiten  kann.  Die  feste  Haut  der  letzteren,  aus  einem  ([Heilbaren  Körper  bestehend, 
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entspricht  natürlich  den  Cysteumembrancn  mehr.  Schliesslich  bemerke  ich.  dass  auch  Fahre 
zwischen  dem  stark  condensirten  Inhalt  der  aussretrockneten  Colpodacysten  und  «1er  Membran 
einen  bellen  Hof  findet.  Was  soll  dieser  Hof  anders  sein  als  ein  von  Flüssigkeit  erfüllter 
Raoin;  denn  wäre  er  mit  Gas  erfüllt,  wie  es  nach  Fahre's  Ansicht  der  Fall  sein  müsstc. 
dann  dürfte  er  nicht  hell,  sondern  müsste  dunkel  erscheinen,  da  Fahre  die  Cysten  jedenfalls 
in  Wasser  untersuchte.  Ist  dies  richtig,  so  kann  naturlich  von  totaler  Austrocknung  noch 
weniger  die  Bede  sein.  Ich  beabsichtige  mit  dieser  Darlegung  naturlich  Dicht  zu  leugnen, 
dass  unter  Umständen  auch  sehr  intensiv  getrocknetes  Plasma  lebensfähig  bleiben  kann.  Es 
handelte  sich  hier  nur  darum,  zu  zeigen,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Cystenhullen 
der  Ciliaten  etc.  die  totale  Vcrtrocknung  des  TlaMiias  verhüten  können. 

Es  ist  bekannt,  dass  eingetrocknete  Cysten  mancher,  ja  wahrscheinlich 
sehr  vieler  Ciliaten  lange  Zeit  lebensfähig  bleiben.  Schon  Guanzati  konnte 
die  Cysten  seines  Proteus  nach  10 monatlicher  Eintrocknung  wieder 
zum  Ausschlüpfen  bringen.  Meunier  (1865)  sah  Colpoda  nach  14  Monaten 
trockener  Aufbewahrung  aus  den  Cysten  hervortreten.  Balbiani  (1881, 
p.  121)  bewahrte  einen  Objectträger  mit  Colpodacysten  7  Jahre  auf  und 
erweckte  die  Infusorien  jedes  Jahr  durch  Befeuchtung  zu  nenem  Leben 
mit  darauf  folgender  Encystirung.  Nussbaum  fand  die  Cysten  der 
Gastrostyla  vorax  noch  nach  2  Jahren  lebensfähig;  Maupas 
(868)  sah  Gastrostyla  Stein  ii  Eng.  nach  22 monatlicher  Austrock- 
nung (in  einem  Uhrglas)  wieder  ausschlüpfen. 

Wir  dürfen  aus  diesen  Erfahrungen  schliessen,  dass  die  Cysten  vieler 
Ciliaten  unter  einigermaassen  günstigen  Bedingungen  sehr  lange  lebens- 
fähig bleiben. 

Angesichts  der  vertraucnswerthen  Erfahrungen  genannter  Beobachter  ist  schwer  ver- 
ständlich, wie  Rh  um  hier  zu  dem  Resultat  gelangte,  dass  die  Dauercysten  von  Colpoda 
nicht  länger  wie  3  Wochen  (Sommer)  der  Austrocknung  widerstehen.  Insofern  seine 
Angaben  für  die  untersuchten  Cysten  zutreffen,  kann  es  nicht  zweifelhaft  erscheinen, 
dass  sie  nicht  die  eigentlichen  Dauercysten  der  Colpoda  waren,  deren  lange  Wider- 
?M:.difiliistkeit  die  früheren  Erfahrungen  erwiesen.  DafHl  ipiiofct  dann  Mtefc  Hl/l 
Schilderung  dieser  Cysten.  Dieselben  besassen  nur  eine  einzige  Membran  und  einen  ganz 
micondensirten  Inhalt,  welcher  die  Hülle  völlig  erfüllte.  Rh.  beschreibt  ausser  diesen  sog. 
Dauercysten  und  den  Vcrmehrunirscysten  noch  eine  dritte  Form,  die  sog.  Sporocysten ,  mit 
•stark  condensirtem  und  von  einer  besonderen  Entoeyste  umschlossenen  Inhalt.  Da  wir  die 
Bedeutung  derselben  als  Sporenbildncr  nicht  anerkennen,  wie  später  zu  erläutern  sein  wird, 
glauben  wir  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  wir  in  ihnen  die  eigentlichen  Dauercysten 
erblicken.  Damit  stimmt  überein,  dass  sie  jedenfalls  den  eingetrockneten  Dauercysten 
entsprechen,  welche  Fabre  schildert.  Möglicherweise  sind  daher  die  Rh.'schen  Dauercysten  als 
unfertige  zu  betrachten,  womit  auch  einigermaassen  harmonirt,  dass  sie  häufig  durch  nach- 
trägliche Condcnsation  des  Inhalts  und  Abscbeidung  einer  Entocyste  um  denselben  in  sog. 
Sporocysten,  d.  h.  eigenüiche  Dauercysten,  übergehen.  —  Nicht  uninteressant  ist  Rh.'s  Be- 
obachtung, dass  seine  sog.  Dauercysten  erst  zum  Ausschlupfen  gebracht  werden  konnten,  wenn 
sie  einige  Tage  eingetrocknet  waren. 

Der  Wiederaustritt  aus  der  Cyste  erfolgt  bei  den  ausgetrock- 
neten gewöhnlich  bald  nachdem  sie  unter  Wasser  gesetzt  werden.  80  fand 
Meunier  schon  2  Stunden  nach  der  Befeuchtung  der  Colpodacysten  eine 
grosse  Menge  ausgeschlüpft.  Auch  Fabre  (p.  111)  beobachtete  das  Aus- 
schlüpfen unter  geeigneten  Bedingungen  gewöhnlich  in  dieser  Zeit.  Nuss- 
baum bemerkt  wohl  zutreffend,  dass  die  Schnelligkeit  des  Ausschlüpfen» 
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bei  Gastrostyla  vorax  vom  Grad  der  Austrocknnng  abhänge. 
VYrar  diese  sehr  stark  (laug),  so  erforderte  das  Ausschlüpfen  nach  der 
Befeuchtung  bis  3  Tage;  bei  weniger  eingetrockneten  nur  einige  Standen. 
Für  nicht  getrocknete  Cysten,  welche  sieh  gewisser  schädlicher  Lebens 
bedingungen  wegeu  bildeten  (Nahrungsmangel,  Verderb  der  Flüssigkeit), 
seheint  die  Uebertragung  in  anderes  Wasser,  resp.  die  Versetzung  in  eine 
nahrungsreiche  Infusion  Bedingung  des  Wiederaustritts  zu  sein.  Schon 
►Schneider  (1854)  sah  die  Cysten  der  Sty louy chia  pustulata  leicht 
ausschlüpfen,  wenn  er  sie  in  Wasser  brachte,  worin  eine  FäulnUs 
erregt  war,  d.  h.  in  eine  nahrungsreiche  Infusion.  Fabre  (p.  111) 
betont  jedenfalls  ganz  richtig,  dass  die  Cysten  bei  Wiedereinbringurg  in 
die  alte,  verdorbene  Intusion  nicht  ausschlüpfen.  Er  sah  Colpodacysten 
auch  zuweilen  austreten,  wenn  die  Infusion  bewegt  wurde  (Sauer- 
stoffzufuhr). Brauer  fand,  dass  die  Bursariacysten  nach  einigen 
Monaten  Ruhe  ausbrachen.  Die  Cysten  der  parasitischen  Ciliaten  ent- 
wickeln sich  natürlich  nach  Uebertragung  in  den  Darm  eines  nenen 
Wirthes. 

Ucber  die  Art,  wie  die  Reorganisation  des  Cysteninhalts  und  das 
Ausschlüpfen  erfolgt,  ist  nicht  allzuviel  bekannt.  Zunächst  dringt  ohne 
Zweifel  Wasser  in  die  Cyste  ein;  das  Plasma  nimmt  davon  anf. 
In  wahrscheinlichem  Zusammenhang  damit  tritt  nach  einiger  Zeit  wieder 
eine  contractile  Vacuole  auf,  welche  zuerst  langsamer,  bald  rascher  pulsirt. 
Allmählich  bilden  sich  Cilien  hervor,  und  die  übrigen  fehlenden  Organe 
reorganisiren  sich  oder  legen  sich  an;  jedoch  wurde  Genaueres  hier- 
über kaum  bekannt.  Mit  der  Wasseraufnahme  wächst  das  Volum  des 
eingeschlossenen  Körpers.  Das  Entoplasma  wird  allmählich  wieder  vacuolär, 
wenn  es  normaler  Weise  eine  solche  Beschaffenheit  besitzt.  Wahrschein- 
lich steht  die  energische  Volumsvermehrung  des  eingeschlossenen  Körpers 
in  directer  Beziehung  zur  Eröffnung  der  Cyste,  indem  sie  die  Uülle 
allmählich  zum  Platzen  bringt.  Dies  mag  namentlich  in  den  Fällen  zu- 
treffen, wo  die  Membran  in  einer  grösseren  Strecke  aufreisst.  So  be- 
richtet ßalbiani,  dass  die  Vermehrungs- Cyste  des  Trich orhynchns 
in  zwei  Hälften  zerreissc;  auch  Fabre  gibt  neuerdings  an,  dass  sich  an 
den  Cysten  gewöhnlich  ein  äquatorialer  Spalt  bilde,  welcher  ungefähr 
ein  Drittel  des  Umfangs  einnehme.  Bei  Epistylis  plicatilis  springt  der 
obere  Pol  der  gestielten  Cyste  in  Gestalt  eines  Deckels  ab  (Clap.  u.  L., 
74,  5b);  auch  das  Ausschlüpfeu  der  Stentoren  dürfte  wohl  dnreh 
Abhebung  des  oben  beschriebenen  Deckelapparats  geschehen. 

Nicht  selten  scheint  jedoch  nur  eine  kleine  Oeflnung  in  der 
Cystenmembran  gebildet  zu  werden.  Stein  gibt  dies  für  Colpoda 
Cucullus,  Chilodon  und  Nassula  am bigua  au;  Cohn  erwähnt  Aehn 
liebes  für  Holophrya  Ovum  und  Trachelius  Ovum,  Cienkowsky 
für  Styionychia  pustulata,  Balbiani  für  Anoplophrya  bran- 
chiarum.  Bei  der  Vermehrungscyste  der  Colpoda  ist  dies  natürlich  die 
nach  Rhnmbler  dauernd  vorhandene  Oeffnung.    Unter  diesen  Umständen 
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muss  sich  der  austretende  Körper  häufig  ungemein  verschmälern  und 
dehnen,  um  den  relativ  engen  Durchgang  zu  passiren.  Da  in  solchen  Fällen 
von  einem  eigentlichen  Aufplatzen  oder  Einreissen  der  Cyste  nicht 
die  Rede  sein  kann,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  eingeschlossenen 
Ciliaten  z.  Th.  die  Membran  an  einer  Stelle  aufzulösen  vermögen.  Natür- 
lich ist  noch  genauer  zu  untersuchen,  ob  nicht  doch  Oeffnungen  in  der 
Haut  der  Vermehrungscysten  (analog  Colpoda)  verbreiteter  sind.  —  Wie 
gesagt,  scheinen  die  Thiere  gewöhnlich  schon  fast  völlig  reorganisirt 
die  Cysten  zu  verlassen;  doch  überrascht  es  nicht,  dass  complicirt  gebaute 
Ciliaten,  wie  Bursaria,  in  sehr  unfertigem  Zustand  austreten.  Nach 
Brauer  verlässt  diese  ihre  Cyste  in  der  Verfassung,  welche  sie  bei  Beginn 
der  Membran bildung  besass,  also  noch  ganz  ohne  Peristom. 

Fabre  untersuchte  die  im  Wasser  befindlichen  Colpodacysten  fort- 
dauernd längere  Zeit  und  fand,  dass  ihr  Inhalt  allmählich  immer  klei- 
ner wurde  und  schliesslich,  nach  1  Jahr,  auf  ein  kleines  uuregelmässiges 
Plasmahäufchen  reducirt  war,  neben  dem  sich  gewöhnlich  einige  stark 
liebtbrechende  Körnchen  fanden.  Letztere  halte  ich  für  Excretkörnchen, 
die  allmählich  ausgeschieden  wurden.  Der  Cysteninhalt  gab  ursprünglich 
mit  Jod  eine  starke  Glycogenreaction;  allmählich  verminderte  sich 
dieselbe,  was  jedenfalls  anzeigt,  dass  das  Glycogen  langsam  aufgezehrt 
wurde.  Wie  zu  erwarten,  erweisen  die  Versuche  also,  dass  der  Stoff 
Wechsel  im  encystirten  Körper  fortdauert,  wenn  auch  stark  herabgesetzt. 

Fabre  constatirtc  bei  dieser  Gelegenheit  ferner,  dass  der  Cysteninhalt  sich  gelegentlich 
nochmals  mit  einer  Membran  umhüllte,  ja  dass  der  verkleinerte  Inhalt  innerhalb  dieser  zu- 
weilen noch  eine  dritte  Membran  ausschied.  Ich  glaube,  dass  dies  überhaupt  der  normale 
Bildungsgang  der  eigentlichen  Dauorcysten  der  Colpoda  ist.  wofür  auch  Khumbler's  Unter- 
suchungen Uber  die  sogen.  Sporocysten  sprechen  durften.  Leider  hat  Fabre  die  Unter- 
schiede der  Vcrmehrungs-  u.  Daucrcysten  dieser  Gattung  nicht  genügend  beschrieben  oder 
durch  Abbildungen  erläutert;  auch  die  früheren  Schilderungen  nicht  genügend  berücksichtigt 
Ich  möchte  jedoch  vermuthen,  dass  das,  was  er  als  doppelwandige  Dauercyste  beschreibt, 
identisch  ist  mit  der  gewöhnlichen  Vermehrungscyste  der  Colpoda  oder  doch  mir  die  Au- 
uagsstadien  der  eigentlichen  Dauercystenbildung  repräsentirt. 

Da  das  Historische  über  die  Encystirung  im  geschichtlichen  Abschnitt  schon  ziemlich 
ausführlich  dargestellt  wurde,  gehen  wir  hier  nicht  nochmals  darauf  ein.  Dagegen  dürfen 
wir  einige  neuere  Angaben  Uber  angebliche  besondere  Fortpflanzungserschcinuiigen  im  ency- 
itirteu  Zustand  nicht  unerwähnt  lassen.  Everts  (lS7;i)  glaubte  beobachtet  zu  haben,  dass  der 
Ma.  X.  der  Cysten  von  Vorticella  nebulifera  in  eine  Anzahl  Kügelchen  zerfalle,  welche 
schliesslich  aus  der  Cyste  hervortreten.  Hierauf  sollen  sie  wachsen  und  die  Form  der 
Trichodina  grandinella  Ehrbg.  (Halteria^  annehmen.  In  dieser  Gestalt  vermehren  sie 
sich,  heften  sich  schliesslich  fest  und  werden  zu  Vorticellen.  Wie  schon  Engelmanu 
ÜST6,  p.  591,  Anm.)  bemerkte,  sind  bei  diesen  Angaben  jedenfalls  verschiedene  Irrthümcr  unter- 
laufen. Wie  es  sich  mit  dem  Zerfall  des  Ma.  N.  in  Kügelchen  verhält,  bedarf  der  näheren 
Untersuchung;  Fabre  will  Aehuliches  neuerdings  in  Vorticellencystcn  beobachtet  haben. 
Möglicher  Weise  rührt  es  von  einer  parasitären  Infection  her,  da  auch  Stein  (1849 
und  1S54)  bei  den  von  Chytridieen  befallenen  Cysten  Kernfrag  in  entiruug  fand.  —  Dagegen 
halte  ich  es  für  sicher,  dass  die  vermeintliche  Trichodine  nicht  in  den  Entwkkelungskreis  der 
^orticelle  gehörte.  Ihre  angebliche  Festheftung  und  Entwicklung  zur  Vortieelle  beruht  wohl 
darauf,  dass  Everts  von  diesen  Trichodinen  frei  umherschwimmeude,  abgelöste  Vorticelleu 
»Weitete,  welche  sich  schliesslich  festhefteten  und  weiter  entwickelten.    Diese  Deutung  ist  um 
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so  wahrscheinlicher,  da  er  die  irrige  Behauptung  aufstellte,  dass  abgelöste  Vorticell» 
nebulifera  sich  nie  wieder  festhefteten ,  sondern  stets  encystirten.  Für  die  Unhaltbar* 
keit  der  Everts 'sehen  Darstellung  trat  auch  Balbiani  schon  auf  (1891) 

Allmann  will  in  den  Cysten  der  mehrfach  erwähnton  kolonialen  Vorticcllidinc  ein: 
Fragmentation  des  Ma.  N.  gesehen  haben  und  knüpfto  daran  gleichfalls  die  unbegründete  Ver- 
muthung,  dass  die  zellähnlichen  Nucleusfraginente  später  entleert  und  zu  Jungen  entwickelt 
wurden. 

Schliesslich  gelangte  Rhumbler  jüngst  zu  Ergebnissen  Uber  eine  Sporenbildang  in  de» 
Dauercysten  (sog.  Sporocysten,  s.  p.  1003)  der  Colpoda,  in  welchen  er  eine  Bestätigung  Jer 
Everts'schen  und  Allmann'schcn  Beobachtungen  erblickt.  Bekanntlich  soll  nach  ihm  der  Ma  t 
im  stark  condensirten  Plasma  der  sog.  Sporocyste  völlig  verschwinden,  d.  h.  wahrscheüili  1. 
im  Plasma  aufgelöst  werden.  Vom  Mi.  N.  ist  in  der  Arbeit  Uberhaupt  nicht  die  Bede.  Nack 
gewisser  Zeit  treten  dann  zwischen  der  Oberfläche  des  Inhalts  und  der  ihn  umschließend« 
Entocyste  einige  (bis  80)  Körperchen  auf,  die  wie  stark  lichtbrechende  Ocltröpfchen  aussehe. 
Gleichzeitig  wird  der  eigentliche  Inhalt  (Sporoblast  nach  Iih )  sehr  durchsichtig.  Schliesslich 
platzt  die  Cystenwand  auf  und  entlässt  die  Körperchen  (Sporen)  und  den  übrigen  Intal?, 
welcher  zu  Grunde  geht.  Die  Sporen  aber  zeigen  unter  günstigen  Bedingungen  folgende  Ent- 
wickelungscrechcinungen.  Zunächst  wachsen  sie,  werden  schliesslich  amöboid  und  endlich  zu 
wirklichen  Amöben  mit  1—2  contractilen  Vacuolcn  und  2—4  kleinen  Kernen.  Wie  leutere 
entstehen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Die  Amöben  vermögen  jedoch  auch  zeitweise  eine 
Geissei  zu  entwickeln,  verhalten  sich  daher  ähnlich  gewissen  Rhizomastigoden.  Nachdem  sie 
unter  reichlicher  Ernährung  auf  0,010  gewachsen  sind,  zeigen  sie  nur  noch  einen  einziges 
Kern;  wie  dieser  aus  den  2 — 4  früheren  entsteht,  blieb  zweifelhaft  Der  scbliesslichc  Ceber- 
gang  zur  Colpoda  soll  so  geschehen,  dass  die  Amöbe  unter  Einziehung  aller  Fortsätze  Kogel- 
gestalt  annimmt,  worauf  nach  5—0  Stunden  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  Cilien  hcrvorsproöcu, 
ein  Mund  sich  ausbildet  und  schliesslich  die  kuglige  Gestalt  in  die  charakterisebe  der  Colpoda 
übergeht. 

Die  früheren  Erfahrungen  über  ähnliche  seltsame  Fortpflanzungserscheinungen  und  Meu- 
morphosen  der  Infusorien  berechtigen  uns.  auch  dieser  neuen  Lehre  mit  dem  grössten  Miß- 
trauen zu  begegnen.  Die  Kritik  muss  gegenüber  der  bestimmten  Behauptung  des  Verfassers, 
dass  er  dies  alles  direct  auseinander  hervorgeben  sah ,  schweigen.  Sie  kann  höchstens  be- 
scheiden daran  erinnern,  dass  trotz  vieler  Bemühungen  nie  etwas  Aehnliches  bei  einer  anderen 
Form  gesehen  wurde,  obgleich  derartige  Metamorphosen,  wenn  sie  bei  den  Ciliaten  thatsich- 
lich  vorkämen,  den  zahlreichen  Forschern  schwerlich  ganz  entgehen  hätten  können.  Lassen 
wir  daher  die  Zukunft  über  die  Sporocystenlehre  der  Colpoda  ihr  ürtheil  lallen,  wenngleich 
ich  die  Befürchtung  nicht  zu  unterdrucken  vermag,  dass  sie  wie  ihre  Vorläufer  dem  histo- 
rischen Theil  Uberwiesen  werden  wird.  Schwerlich  durfte  sie  auch  der  Götteschen  An- 
sicht über  die  Vernichtung  des  individuellen  Daseins  der  Protozoen  in  der  Cyste,  wobei  der 
Cysteninhalt  in  eine  Art  organischer  Urmaterie  rückgebildet  werde ,  zu  allgemeinerer  Aner- 
kennung verhelfen. 

Im  Kapitel  Uber  die  Parasiten  werden  wir  eingebender  darlegen,  dass  die  Entwickelong 
parasitischer  Organismen  in  den  Cysten  mohrfach  zu  irrthümlicheu  Angaben  über  besondere 
Fortpflanzungserscheinungen  führte. 

7.  System. 

A.  Historisches. 

Indem  wir  bezüglich  der  systematischen  Versuche  vor  Ehrenberg  auf  die  historische 
Einleitung  verweisen,  besprechen  wir  hier  die  Ansichten  Ehrenberg 's  und  seiner  beruck- 
sichtigenswerthen  Nachfolger.  Die  heutigen  Ciliata  finden  sich  in  Ehren berg 's  System 
(1838)  unter  der  2.  Abtheilunjr  seiner  Poly gastrica,  den  Enterodela.  Nor  Cyclidintn 
ist  den  Anentera  eingereiht.  Auch  gewisse  Suctorien  (Podophrya)  und  Heliozoön  (Actino- 
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phrys,  Trichodiscus)  wurden  ursprünglich  mit  den  Enterodcia  vereinigt,  nachträglich  (p.  316)  aber 
mit  Ausnahme  von  Actiuophrys)  abgetrennt  oder  doch  den  Anentera  genähert.  Die  Eiutheilung 
der  Enterodela  war  seit  1S30  (1932)  folgende  (wobei  wir  die  nicht  hierhergehörigen,  oben 
erwähnten  Gattungen  unberücksichtigt  lassen): 

A.  Einmundige.  Anoplsthia  Faui.  Vorticellina 

(J.  h.  Mund  und  After  in  derselben  (Steutor,  Trichodina,  l'rocentrutu,  Vorticella,  Car- 

Grube).  chesium,  Kpistylis,  Opercularia,  Zoothainniuin). 

Fam.  0  p  h  r  y  d  i  n  a  (gepanzert) 
(Ophrydium.  Tinünnus,  Vaginicola,  Cothurnia). 

H.  Gegenmündige.    Enautiotreta      Farn.  Enchelia 
(d.  h.  Mund  und  After  an  den  ent-         (Enchelys,  Disoina,  Trichoda,  Lacrymaria,  Leuco- 
gegengesetzten  Enden).  phrys,  Holophrya,  Prorodon). 

Fain.  Colcpina  (gepanzert).  (Colepsi. 

C.  Wechselmttndige.   Allotreta  Farn.  Trachelina 

id.  h.   Mund  oder  After  terminal).  (Trachclius,  Loxodes,  Bursaria,  Spirostomum,  Phia- 

lina,  Glaucoma.  Chilodon,  Nassula). 
Farn.  Ophryocercina 

(Tracholoccrca). 
Farn.  Aspidiscina  (gepanzert) 
(Aspidisca). 

D.  Bauchmündige.  Catotreta  Farn.  Colpodea 

(d.  h.  weder  Mund  noch  After  ter-         (Colpoda,  Paramaeciuui ,  Amphileptus,  Uroleptus, 
minal).  Ophryoglena). 

Fam.  Oxytrichina 
(Oxytricha,  Ceratidium,  Kerona,  Urostyla,  Stylo- 
nychia). 
Fam.  Euplota  (gepanzert) 

iDiscocephalus,  Himantophorus,  Chlamydodon,  Eu- 
plotes). 

Wie  in  vorstehender  Uebersicht  angedeutet  wurde,  unterschied  Ehrenberg  in  jeder 
grösseren  Gruppe  gepanzerte  und  ungepanzerte  Familien.  Dass  die  Unhaltbarkeit  dieses 
Charakters  früh  erkannt  wurde,  zeigte  schon  die  historische  Einleitung  (p.  1147). 

Dujardin's  System  (1941)  büeb  insofern  hinter  dem  Ehreuberg'schcn  zurück,  als 
es  die  Ciliaten  nicht  in  einer  gemeinsamen  Abtheiluug  vereinigte,  sondern  in  2  Ordnungen 
auflöste;  ja  die  Gattung  Colcps  sogar  allen  übrigen  sog.  Infusorien  (Inf.  a»yminctriques,  d.h. 
Protozoen)  als  besondere  Gruppe  der  Inf.  syininetriqucä  gegenüberstellte.  Im  Besonderen 
lautet  Dujardin's  Classification  folgendermaassen: 

Infusoircs  Asymmütri ques: 

IV.  Ordnung  (Anim.  eilies,  sans  tegument  contractiles,  nageants). 

Fam.  Enchelyiens  (Acomia,  Gastrochaeta,  Enchelys,  Alyscum,  Uronema). 
Fam.  Trichodiens  (Trichoda,  Tracbelius,  Acineria,  Pelecida,  Dileptus). 
Fam.  Keronicns  (Halteria,  Oxytricha,  Kerona). 

Fam.  Plocsconiena  (Plocsconia,  Himantophonis,  Chlamydodon,  Diophrys,  Coctudia, 

Aspidisca,  Loxodes). 
Fam.  Erviiiens  (Ervilia,  Trochilia). 

V.  Ordnung  (Anim.  pourvus  d'un  tegument  lache,  rcticule,  contractile,  ou  chez  lesquels  la  dis- 
position  söriale  reguliere  des  eils  denote  la  preseoce  d'un  tcgumenO. 

Fam.  Leucophryens  (Spathidium,  Leucophrys,  Opalina). 

Fam.  Parameciens  (lacrymaria,  Pleuroncma,  Glaucoma,  Colpoda,  Paramaecium,  Amphi- 
leptus, Loxoph yllu in,  Chilodon,  Panophrys,  Nassula,  Holophrya,  Prorodon). 
Fam.  Bursariens  (Plagiotoma,  Ophryoglena,  Bursaria,  Spirostomum,  Condylostoma). 
Fam.  Urceolariens  (Stentor,  l'rceolaria,  Ophrydia,  Urocontrum). 
Fam.  Vorticelliens  (Scyphidia,  Epistylis,  Opercularia,  Vorticella,  Vaginicola) 
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Infusoires  Symmet  riques.  Coleps  (dazu  uoch  Chaetonotus,  Ichthydium 
und  die  zweifelhafte  Gattung  Planariola). 

Man  wird  aus  den  Skizzen  beider  Systeme  leicht  erkennen,  dass  sowohl  die  grössere 
Gruppen  wie  die  Familien  fast  ausnahmslos  wenig  natürlich  waren,  oder  dass  die  Ansätze  zur 
Bildung  naturlicher  Gruppen  meistens  durch  Aufnahme  unsicherer  oder  nicht  zugehöriger 
Gattungen  beeinträchtigt  wurden. 

Siebold  (1S45  vereinigte  die  Ciliata  als  Stomatoda  oder  mundführende  Infusorien; 
nur  die  Opalin  inen  wurden  unrichtiger  Weise  zu  den  Astouia  (FlageUata  p.  p.1!  gezogen. 
Die  Familien  sind  die  Ehrenberg  s;  namentlich  findet  sich  auch  Actiuophrys  noch  uuter  dea 
Enchclina. 

Perty  (1S52)  fasste  die  Gruppe  bekanntlich  zuerst  unter  dem  Namen  Ciliata  zo- 
.saminen;  sie  bildete  die  1,  Abtbeilung  seiner  Infusoria,  neben  der  2.  Phytozoidia  (s.  p.  799). 
Als  oberstes  Eimheilungsprinrip  verwerthete  er  einen  rein  physiologischi-n  Charakter  i^orin 
ihm  schon  Dujardin  z.  Th.  vorangegangen  war),  nämlich  die  Coutractilität,  resp.  die  Art 
der  Contraction.    Dies  fahrte  naturgemäss  zu  den  unnatürlichen  Gruppen  der 

A.  Spastica,  schnellende  oder  zuckende, 

B.  Monima,  beharrende.  „Behalten,  obschon  sehr  contractu,  ihre  Form  bei.  Ussen 
daher  weder  Zusammenschnellen  noch  Gestaltenwechsel  wahrnehmen."  Diese  Gruppe  tu 
schon  in  der  Definition  ganz  missrathen;  es  wurden  ihr  auch  alle  Ciliaten  beigesellt,  weicht 
vollkommeu  uncontracül  sind. 

C.  Metabolica,  formwechselnde.  „Sehr  contractu ;  ändern  proteusartig  durch  Za- 
sammenzichung  und  Ausdehnung  ihre  Gestalt."  Auch  diese  Gruppe,  zu  welcher  nur  Lacry- 
maria  und  Trachelocerca  gestellt  wurden,  war  ganz  unbegründet,  da  zwischen  ihr  und 
den  Spastica  keine  Wesentlichen  Unterschiede  bestanden. 

Hinsichtlich  der  Eintheilung  in  Familien  führte  Perty  einige  Verbesserungen ,  jedotb 
auch  eine  ßeihe  Unklarheiten  ein,  welche  grossentheils  auf  der  Errichtung  zahlreicher  schlechter 
oder  ungenügend  studirter  Gattungen  beruhen.   Dio  Familien  seines  Systems  sind: 

A.  Spastica. 

Vaginifera  P.  (  _  Q  . 

Ophrydina  P.  j         *  1 

Vortic ellin a  E.  p.  p.  (ohne  Stentor). 

Urceolarina  Duj.  (ohne  Ophrydium  +  Spirostomum). 

B.  Monima. 

Bursarina  P.  (Lembadion  +  Bunaria  [diese  Gattung  ist  jedoch  bei  Perty 
sehr  unsicher]1. 

Paramaeciina  P.  (wesentlich  —  Colpodea  E.  +  Panophrys  Dj.  und  Bleph»- 
risma  P.). 

Holophryina  P.  t—  Enchelia  E.  p.  p.  -  Holophrya,  Enchelys,  Spathidiom». 
Aphtonia  P.  (nur  Pleuronema  Dj  ). 

Dectcria  P.  (Trachelina  E.  p.  p.  =-  Nassula,  Chilodon,  Prorodon,  llabrodon). 
Cinetochilina  P.  t/ilaucoma,  Dinctochilum  P.). 

Apionidina  P.  (auf  die  drei  ganz  unsichern  Gattungen  Ptyxidium.  Colobidium 

und  Apionidium  gegründet. 
Tapinia  P.  (enthält  neben  Cyclidium  die  ganz  unsicheren  Gattungen  Acro- 

pisthium  P.,  Acomia  Dj. ,  Trichoda  Dj.,  Baeonidium  P.,  Opistbotricha  P.. 

Siagontherium  P.  und  Megatriclia  P.). 
Tracheiii  na  E.  p.  p.  (wesentlich  =>  Trichodiena  D.  ohne  Trichoda  +  Amphi- 

leptus  und  Loxophyllum ;  jedenfalls  ein  Fortschritt). 
Ozytrichina  E. 

Co ba Ii  na  P.  (ganz  schlecht  ~  Kerona  E.  -f-  Plagiotoma  Dj.,  Leucophrys 

AnoplophryaJ,  Opalina). 
Euplotina  P.  (—  Euplotes  und  Aspidisciria  E.). 
Colepina  E. 
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C.  Metabolica. 

Ophryocercina  E.  (+  Ucrymaria\ 

Claparede-Lachmann  s  Classification  (1S5S— 61)  fasstc  die  Ciliaten  in  nur  10  Fami- 
lien von  sehr  ungleichwertbiger  Beschaffenheit  zusammen.  Zwar  deuteten  die  Verfasser  an, 
dass  nach  dem  Bau  des  Mundes  und  Schlundes  2  grössere  Abtheilungen  zu  unterscheiden 
wären;  sie  berücksichtigten  diesen  Charakter  jedoch  nur  bei  der  Ueihenfolgc  der  Familien, 
ohne  zwei  entsprechende  Abtheilungen  zu  errichten.  Ihre  Familien  sind  im  Ganzen  recht 
natürliche  Gruppen,  doch,  wie  gesagt,  sehr  ungleichwerthig ,  wie  die  folgende  Uebcreicht 
verräth. 

1)  Vorticellina,  identisch  mit  unseren  Pcritrichen  und  besser  als  die  Peritricha 
Stein 's,  da  eine  Reihe  nicht  hierhergehöriger  Gruppen,  wie  Tintinnodea,  Halterina, 
Crocentrina  ausgeschlossen  wurden. 

2)  ürocentrina  Cl.-L.  (nur  Urocentrum). 

3)  Oxytrichina  (wesentlich  identisch  mit  Stein 's  späteren  Hypot riehen,  jedoch 
mit  richtigem  Ausschluss  der  Chlamydodonta). 

4)  Tintiimodea  Cl.-L.  tjiur  Tintinnus  im  Sinne  Cl.  L.'s). 

b)  Bursarina  (wesentlich  identisch  mit  Stein's  späteren  Heterotricha,  dazu  jedoch 

noch  Ophryoglena,  Frontonia  und  Leinbadion). 
61  Colpodea  E.  (entspricht  im  Wesentlichen  unseren  Paramaecinen  -f  Pleurone- 

mincn\ 

7)  Dysterina  (••ntspricht  unserer  Unterfam.  der  Erviliina:  unrichtiger  Weise  von  den 
Chilodontina  getrennt). 

8^  Tracbelina  Cl.-L.  (vereinigt  richtig  unsere  Gymnostomata,  doch  ohne  die 
Colepina  und  Erviliina). 

9)  Colepina  E. 

10)  Halterina  Cl.-L.  (Halteria,  Strombidium). 

Den  grössten  Beifall  errang  sich  für  lange  Zeit  das  von  Stein  (1859,  Nr.  819,  822, 
335  und  1807  p.  141  AD  aufgestellte  Infusoriensystem.  Erst  allmählich  wurde  mehr 
ond  mehr  erkannt,  dass  Stein's  Ansichten  in  vielen  Punkten  keinen  Fortschritt  Uber 
Claparede-Lachmann  bedeuteten.  Zunächst  liess  er  die  Gruppe  der  Ciliaten  über- 
haupt nicht  als  eine  einheitliche  im  Kreis  der  Infusorien  gelten,  hauptsächlich  deshalb, 
»eil  sie  zu  umfangreich  sei.  Er  stellte  daher  die  4  Ordnungen,  in  welche  er  die  Ciliaten 
auflöste,  als  ftleichberechtigtc  neben  die  Ordnungen  der  Flagellata  und  Suctoria;  jeden- 
falls eine  seltsame  Verkennung  natürlicher  Zusammengehörigkeit.  Dio  schon  1859  errichteten 
4  Ordnungen  gründeten  sich  auf  die  Anordnung  und  Beschaffenheit  der  Wimpcrgebilde  nnd 
Taren  z.  Th.  glücklich  erfasst.  Dies  gilt  besonders  von  den  Heterotricha  und  im  All- 
gemeinen auch  von  den  Holotricha.  Andererseits  führte  die  einseitige  Betonung  der  Bcwimpe- 
rong,  ohne  genügende  Feststellung  ihrer  Entstehung,  zu  den  beiden  unnatürlichen  Ordnungen 
der  Peritricha  und  Hypotricha.  An  Stelle  von  Cl.-L.'s  natürlicher  Gruppe  der  Vorti- 
cellina, vereinigte  Stein  unter  den  Peritricha  die  9  Familien  der:  Ophryoscolecina  St., 
Spirochonina  St..  Opbrydina  E.,  Vorticellina  E.  emend. ,  Urccolarina  St.,  Gyrocoryda  St., 
Cyclodinia  St.  ^Crocentrum,  Didinium,  Mi;sodinium)  und  Halterina  Cl.-L.  Wie  namentlich 
Entz  später  (641)  zeigte,  wurden  die  Peritricha  dadnreh  eine  ganz  unnatürliche  Ordnung. 

Itwas  weniger  künstlich  waren  die  Hypotricha.  Doch  wurden  auch  sie  dadurch 
verdorben,  dass  mit  den  schon  von  Clapar.  und  Lac  hm.  natürlich  zusammengestellten  Oxy- 
frichina  die  sogen.  Chlamydodonta  wegen  der  einseitigen  Bewimperung  vereinigt 
rurdeii.  Bei  Cl.-L.  blieben  letztere  wie  früher  in  der  Familie  der  Trachelina,  neben  ihren 
nächsten  Verwandten. 

Auf  letzterwähnten  Mangel  des  St  ein  sehen  Systems  wies  schon  Lach  mann  (1860) 
hin,  indem  er  die  nahe  Verwandtschaft  von  Nassula  undChilodon  betonte  und  gleichzeitig 
feststellte,  dass  auch  gewisse  Trachelina  (in  unserm  Sinn)  hypotrich  bewimpert  sind. 
Dies  beweise  die  Hinfälligkeit  des  St  ein 'sehen  Eintheilungsprincips.  Wrzesniowski. 
bestätigte  1870  die  hypotriche  Bewimperung  von  Lionotus  und  fand  sie    bei  Lux  od  es 
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Er  sprach  sich  richtig;  dagegen  aus,  dio  betreffenden  Gattungen  deshalb  den  Hypotricha 
einzureihen,  wie  V.  Carus*)  für  Loiodes  vorgeschlagen  hatte.  Eine  durchgreifende  Re- 
form der  Hypotricha  versuchte  jedoch  \V.  nicht. 

Einiges  Interesse  bietet  das  vou  Dicsing  (1*>65)  errichtete  System,  dessen  naher  An- 
schluss  an  Clapar.'dc-Lachmann  unverkennbar  ist.  Es  vermeidet  daher  eine  Reihe  der 
bei  Stein  gerügten  Mängel  und  sucht  die  von  Claparede-L.  angedeuteten,  jedoch  nicht 
eigentlich  durchgeführten  Gesichtspunkte  consequenter  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Diesine 
fasste  die  Ciliata  als  Amastiga  zusammen,  von  welchen  er  jedoch  die  Opaliniueu  als  „un- 
entwickelte Zustände"  (vielleicht  nur  Pflanzen-  oder  Thiersporent ,  sowie  die  Peritrichcn 
und  Stentorinen  trennte.  Die  zwei  letztgenannten  Abtheilungen  rechnete  er  seit  154S  zb 
den  Bryozüen.  wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  wurde.  Die  Amastiga  aber  zerfielen  weh 
der  Scheidung,  welche  schon  Claparcdc-L.  zwischen  den  Ciliaten  mit  uubewimpertem  uod 
bewimpertem  Schlund  angedeutet  hatten,  in  die  beiden  Tribus  der  Am.  aperistomata  ti»d 
die  Peristomatophora.  Eine  solche  Classification  erscheint  wohl  berechtigt,  ja  sie  besitzt, 
wie  ich  glaube,  Vorzüge  vor  d<-r  Vereinigung  von  Ciliaten  mit  den  beiderlei  Schlundformen  ia 
Stcin's  Ordnung  der  Holotricha.  Die  Namen  aber,  welche  D  iesi n  g  für  die  beiden  Gruppen  wählte, 
sind  wenig  bezeichnend,  da  ein  Peristom  nicht  durchaus  charakteristisch  für  die  2.  Trib u - 
ist,  vielmehr  zahlreichen  Angehörigen  derselben  fehlt.  Diesing's  weitere  Eintheilunc  Up 
aus  nachstehender  Uebersicht: 

Amastiga  ap eristo mata. 
Fam.  Enchelydea  (=  Holophryina  m.  -\-  Colepina  m.  ohne  Prorodou». 
Fam.  Prorodontea  (nur  Prorodon). 
Farn.  Trachelinea  («=  Trachelina  m.  -f-  Phialina). 

Fam.  Liosiphonidae  (ganz  unhaltbar,  da  für  Liosiphon  =-  Nassula  +  Isotricha  er- 
richtete 

Fam.  Hysterocinetina  i^unr  Ptychostomum  Stein,  gehört  daher  zum  2.  Tribus'. 
Fam.  Odontoholotricha  (=  Nassulina  m.). 
Fam.  Ervilinca. 

Fam.  Drepanostomea  (nur  Drepanostomum  Engelm.  *=»  LoxodesV 
Fam.  Odontohypotrioha  (=  Chilodontina  m.). 

2.  Tribus.  Peristomatophora. 

Fam.  Paramaecica  (nur  Paramaecium  -j-  Colpidiam'i. 
Fam.  Colpodinea  (Colpoda,  Conchophthirus). 
Fam.  Psendobursarinea  (heterotrichc  Formen). 
Fam.  Bursarinea  (nur  Bursaria). 

Fam.  Cinetochila  =  Paramaecidina  -f  Pleuronemina  p.  p.  m.;  dazu  jedoch  auch  Ble- 


Diosing  gründete  gleichzeitig  eine  posse  Anzahl  neuer  Gattungen  auf  die  Beschrei- 
bungen früherer  Beobachter.    Keine  derselben  hat  sich  erhalten. 

Wir  können  natürlich  die  Stein 'sehe  Familieneintheilung  nicht  übergehen,  welche  erst 
1S67,  in  Verbindung  mit  einer  ausfuhrlichen  Kritik  des  Claparede'6chen  Systems,  veröffent- 
licht wurde.  Im  Gegensatz  zu  den  Ordnungen  zeichnen  sich  Stein 's  Familien  im  AllgemeiDea 
durch  grosse  Natürlichkeit  aus.  Namentlich  tritt  dagegen  die  Mangelhaftigkeit  des  Diesinj'- 
schen  Versuchs  hervor.  Die  spätere  Forschung  fand  denn  auch  an  seinen  Familien  nur  wenig 
zu  ändern,  wie  nachfolgende  Uebersicht  zeigt. 

Ordn.  1.  Peritricha. 

J.  Fam.  Ophryoscolecina  St.  2.  F.  Spirochonina  St.  8.  F.  Ophry- 
diua  E.  4.  F.  Vorticellina  E.  5.  F.  Crceolarina  (Dj.)  St  6.  F.  Gyro- 
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coryda  St.  7.  F.  Cyclodinea  St.  (in  dieser  Familie  sind  unrichtig  Didi- 
niom  und  Mesodinium  mit  Urocentrum  vereinigt;  letztere  Gattung  gehört  zu 
den  Paramaecinen).    8.  F.  Tintinnodea  Cl.  u.  L.   9.  F.  Halterina  CLL. 

ürdn.  2.  Hypotricha  St. 

1.  F.  Oxytrichina  E.  2.  F.  Euplotina  E.  3.  F.  Aspidiscina  E. 
4.  F.  Erfiliina  Dj    5.  F.  Chlamydodonta  St.   6.  F.  Pcritromina  St. 

Ordn.  3.  Heterotricha  St. 

1.  F.  Spirostomca  St.  2.  F.  Stentorina  St.  3.  F.  Bursarina  St.  (diese 
Familie  ist  ohne  Zweifel  mangelhaft,  da  sie  Gattungen  vereinigt,  welche  wenig 
Gemeinsames  haben,  wie  Bursaria,  Metopus,  Nyctotherus  und  Plagiotoma). 

(»rdn.  4.  Holotricha  St. 

1.  F.  Cinetochilina  St.  Pleuronemina  -f  Microthoracina  -f-  Chilifera 
p.  p.  m.).  2.  F.  Paramaecina  -  Chilifera  p.  p.  -\-  Paramaecidina  -f- 
Isorrichina  -f  Nassulina  m.  Diese  Familie  ist  die  mangelhafteste,  da  sie  die 
Nassulinen,  welche  durchaus  keine  näheren  Beziehungen  zu  den  Paramaecidinen 
haben,  mit  diesen  vereinigt).  3.  F.  Enchelina  (<=  Enchelina  m.  ohne 
Cyclodinina).    4.  F.  Trachelina  St.    5.  F.  Opalinina  St. 

Man  erkennt  aus  dieser  Ucbersicht,  dass  eigentlich  nur  die  Cyclodinea,  Bursarina 
und  Paramaecina  zu  gegründeten  Einwendungen  Anlass  boten. 

Schon  in  der  historischen  Einleitung  inussfen  wir  die  systematischen  Bestrebungen 
Frommen tel 's  (1S74)  als  durchaus  misslungcn  bezeichnen.  Ein  Blick  auf  sein  System  wird 
dies  rechtfertigen.  Fr.  nennt  die  Ciliaten  Microzoa  vorticosa,  Microzoaires  a  tourbillon. 
Sie  werden  eingetheilt  in : 

1.  U.-O.  Vorticellida  mit  den  Familien  Vorticellina  (einschliesslich  Spirocbona), 

Vaginicolina  (einschliesslich  Folliculina  und  Tintinnus)  und  Stentorina 
(Stentor,  Trichodina  und  Urocentrum). 

2.  U.-O.  Paramaccida 

Familien  Halterina  CI.  L.;  Keronina  (—  Hypotricha  m.);  Kassnlina 
{=  Prorodon  -f-  Nassulina  -f  Chilodontina  m.);  Erviiiina;  Lacrymarina 
(=  Holophryina  p.  p.  m.  -\-  Trachclina  -f-  Condylostoma  +  Spirostomum  + 
Stichotricha  -f-  Panopbrys  Düj);  Paramaecina  (Leucophrys,  Plagiotoma, 
Trachelius,  Loxodes,  Paramaecium);  Bursarina  (Bursaria,  Colpoda,  Lembadion, 
Metopus,  Balantidinm,  Pleuronema);  Enchelina  (Enchelys,  Holophrya,  Glau- 
coma,  Cyclidium,  ürotricha,  Ophryoglena,  Frontonia) ;  Colepina. 

Man  wird  zugeben,  dass  dieser  systematische  Versuch  sich  jeder  ernstlichen  Kritik  ent- 
zieht. Das  Gleiche  gilt  von  den  zahlreichen  neu  errichteten  Gattungen. 

Kent  (1SS1— 82,  G01)  adoptirte  die  4  Ordnungen  Steins,  suchte  dagegen  an  den 
Familien  vielfach  zu  verbessern.  In  den  meisten  Fällen  führte  dies  jedoch  zu  offenbaren  Ver- 
schlechterungen, wie  die  nachstehende  üebersicht  zeigt 

L  Ordn.  Holotricha. 

L  F.  Paramaecidae  (Paramaecium,  Loxocephalus,  Placus,  Conchophthirus)« 
2.  F.  Prorodontidao  (Prorodon,  Nassula,  Cyrtostomum  [Frontonia],  Isotricba, 
Holophrya).  Isotricha.  Cyrtostomum,  sowie  die  hiorhergezogenen  Otostoma  Carters 
(—  Ophryoglena)  und  Helicostoma  Cohn's  haben  keine  Beziehungen  zu  den  Übrigen 
Gliedern  dieser  Familie,  welche  daher  ganz  unhaltbar  ist  3.  F.  Trachelo- 
phyllidae  (Trachelophyllum,  Enchelyodon,  ürotricha;  ganz  unhaltbar).  4.  F. 
Colepidae  Cl.  L.  (hierher  wird  auch  die  Dinotlagollate  Polykrikos  Btschli  ge- 
stellt). 5.  Fam.  Enchcliidae  (Enchelys,  Pcrispira,  Anophrys,  Colpoda,  Til- 
lina; ganz  unnaturlich).  6.  F.  Tr achelocorcidao  (Trachelocerca,  Lacry- 
matia,  Phialina,  Maryna,  Lagynus,  Chaenia;  Maryna  hat  jedenfalls  keine  Be- 
ziehungen zu  den  übrigen).  7.  F.  Tracheliidao  St.  (mit  Ausschluss  ron 
Loxodes  und  Lionotus,  die  zu  den  Hypotricha  gezogen  werden).  8.  F.  Ichthyo- 
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phthiriidae  ijchthyophthirius).  9.  F.  Ophryoglenidae  (.wesentlich  => 
Chilifera  m..  dazu  jedoch  Lcrabadiou!).  10.  F.  Pleuroncmidae  (ohne 
Lcmbadion).  11.  F.  Lembidae  (Leinbus).  12.  F.  Trichonyinphi.hr. 
13.  F.  Opalinidae. 

2.  Ordn.  He  terotricha. 

Ausser  den  3  Familien  Stein's  noch  die  F.  Tintinnodae  und  Codonellid»e 
(zus.  =■  Tintinnodea  Cl.  L.),  ferner  die  Trichodinopsidae  (Trichodinopsis 
CL  L.l)  und  die  Calceolidae  (Calccolus  Dies.  Crocentrum,  welches  unter 
den  Peritrichen  nochmals  aufgeführt  wird). 

3.  Ordn.  Peritricha. 

1.  F.  Torquatellidae  iTorquatella  Lank.  -=  Strombidium).  2.  F.  Dictyo- 
cystidae  (Dictyocysta  gehört  zu  den  Tintinnoina).  3.  F.  Ac tinobolidie 
(Actinobolns,  schon  von  Stein  richtig  zu  den  Enchelinen  gestellt).  4.  F.  Hai- 
teriidae  (=  Halterina  Cl.  L.  +  Cyclodinina  m.,  also  ganz  unnatürlich;. 
5.  F.  Gyrocorydae  (Gyrocorys  und  Urocentrum;  ganz  unnatürlich).  6.  F. 
Urceolariidae  St.  7.  F.  Ophryoscolecidae  (Stein,  dazu  jedoch  Astylo- 
zoon  Engelm.,  eine  echte  Vorticelline).  8.  F.  Vorticellidae  i^*  VorticeUini  E. 
Ophrydina  E  ). 

4.  Ordn.  Hypotricha  St. 

1.  F.  Lionotidae  iLionotus).    2.  F.  Chlamydodontidae  St.  (dazu  jedoch 
LoxodesD.   3.  F.  Dysteriidae  (-  Erviiiina  [Dj.]  St.).  4.  F.  Peritromidie 
St.    5.  F.  Oxytrichidae  E.    6.  F.  Euplotidae        Euplot»  und  Aspi- 
discina  E.    Zu  letzterer  Familie   rechnet  Kent  auch  Glaucoma,  Cine- 
tochilum  und  Microthorax,  da  er  die  seltsame  Ansicht  vertritt,  dass  sie 
Jugendformeii  der  Euplotidae  seien. 
Wesentliche  Correcturen  des  Stein'schen  Systems  verdanken  wir  Entz,  welcher  zuerst 
eingehender  auf  die  rnhaltbarkeit  der  Stein'schen  Peritrichen  hinwies,  nachdem  sie  schon 
Fol  (1SS0)  als  eine  ganz  unnatürliche  Abtheilung  bezeichnet  hatte.    Sterki  (1S79)  und  Fol 
(lSsO)  hoben  zuerst  die  gross*-  Verschiedenheit  der  Tintinnodea  von  den  Vorticellinen  hervor, 
worauf  sie  Kent  z.  Th.  (!)  den  Hetcrotricha  einverleibte.    Entz  (1SS2)  betonte,  dass  die 
Halterinen  Ophryoscol  ccinen.  Tintinuoineu  und  Gyrocorynen  naher  mit  den 
Heterotrichen,  resp.  Hypotrichen.  al*  mit  den  Vorticellinen  verwandt  seien,  während  er  Stein  s 
Cyclodinea  ^mit  Ausschluss  von  l'rocentruin)  ganz  richtig  als  modificirte  Enchelinen  deutete. 
Die  Stellung  von  Urocentrum  selbst  blieb  ihm  zweifelhaft.    Später  (1884)  führte  er  diese  An- 
schauungen für  die  Tintinnoinen  und  Halterinen  noch  genauer  aus  und  scbloss  beide  Familien 
den  Oxytrichineu  näher  au.    Auch  die  unnaturliche  Stellung  der  Chlamydodonta  bei 
Stein's  Hypotricha  betonte  Entz  schon  1882  und  vereinigte  sie  1884  wieder  richtig  mit 
Nassula. 

* 

B.   Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Ciliata. 

Schon  in  der  Einleitung  wurde  betont,  dass  die  Phylogenese  der  Gruppe 
vorerst  noch  recht  unsicher  ist.  Es  dürfte  einerseits  feststehen,  dass  die 
Ciliaten  den  Mastigophoren  nHher  verwandt  sind,  wie  den  Sarko- 
dinen.  Sie  mit  einer  der  entwickelteren  Gruppen  der  Mastigophoren, 
resp.  der  Flagellaten,  in  genetische  Beziehung  zu  bringen,  scheint  mir 
unmöglich.  Wenn  es  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  bei  gewissen  Dino- 
flagellaten  Mikronuclei  vorkommen,  so  kann  dies  gegenüber  den  sonstigen 
fundamentalen  Verschiedenheiten  nicht  ins  Gewicht  fallen;  namentlich  anch 
desshalb,  weil  der  schwierige  Nachweis  solcher  Kerne  nicht  ausschlieft, 
dass  sie  möglicherweise  unter  den  Einzelligen  noch  weiter  verbreitet 
sind.    Dass  gerade  die  Dinoflagellaten  bis  in  die  neueste  Zeit  als  nähere 
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Verwandte  und  phylogenetische  Vorläufer  unserer  Gruppe  betrachtet  wurden, 
ist  natürlich,  wenn  wir  uns  der  frühereu  Ansichten  Uber  ihren  vermeint- 
lichen Ciliengürtel  erinnern.  Wir  können  Uber  diese  Frage  auf  das 
oben  Bemerkte  verweisen  (s.  p.  100Ü).  Betont  mag  jedoch  werden ,  dass 
die  total  bewimperten  Enchelinen  jedenfalls  die  ursprünglichsten  Ciliaten 
sind,  wovon  wir  uns  in  den  früheren  Kapiteln  hinreichend  Uberzeugten. 
Dies  schliesst  aber  nähere  Beziehungen  zu  den  Dinoflagellaten,  wie  sie  ehe- 
mals angenommen  wurden,  aus,  selbst  wenn  letztere  einen  Ciliengürtel  be- 
sessen. 

Als  einzige  Möglichkeit  bleibt  daher  die  Ableitung  der  Ciliaten  von 
einer  sehr  tiefen  Stelle  des  Mastigophorenstammes,  ein  Resultat,  welches 
mit  den  allgemeinen  Ergebnissen  phylogenetischer  Untersuchungen  bar 
moniren  dürfte.  Denn  mehr  und  mehr  zeigt  es  sich  und  wird  in  der 
Zukunft  wohl  noch  klarer  hervortreten,  dass  die  Abzweigung  der  Phyton, 
nnd  in  ihnen  wieder  die  der  Hauptgruppen  sehr  frühzeitig  geschah.  Wir 
können  daher  wohl  am  ehesten  annehmen,  dass  die  Ciliaten  mit  sehr  ur- 
sprünglichen, den  Mastigophoren  ähnlichen  Wesen  begannen,  welche  auf 
der  gesammten  Körperoberfläche  zahlreiche  Bewegungsfäden  entwickelten. 
Es  ist  verständlich,  dass  diese  Geissein  mit  der  Zunahme  an  Zahl 
allmählich  kürzer  wurden,  dass  sie  also  den  Charakter  von  Cilien  an- 
nahmen. Ich  halte  es  für  möglich,  dass  Wesen  wie  Cienkowsky's  Multi- 
cilia  solchen  Urformen  der  Ciliaten  nahe  stehen,  weshalb  ich  dieselben 
auch  im  Anschluss  an  unsere  Gruppe  behandelte. 

Wenn  wir  also  über  den  Ursprung  der  Ciliaten  nur  wenig  wissen,  so 
können  wir  dagegen  um  so  bestimmter  behaupten,  dass  keine  anderen 
Thiergruppen  aus  ihnen  hervorgingen.  Obgleich  Beziehungen  zwischen 
einzelnen  Gruppen  der  Metazoe'n  und  den  Ciliaten  oft  genug  angenommen 
worden,  lässt  sich  doch  nicht  der  Schatten  eines  Beweises  hierfür  erbringen. 

Was  die  historische  Einleitung  über  derartige  Versuche  mittheilte,  würde  wohl  genügen, 
»enn  nicht  dio  alten  Ideen  über  den  nahen  Zusammenhang  der  Ciliaten  uud  Metazoön  in 
neuerer  Zeit  wieder  energisch  betont  worden  wären.  Kent  vertheidigt  in  seinem  Manual  die 
Hypothese,  dass  einzelne  Phyton  der  Metazoen  direct  aus  gewissen  Untergruppen  der  Ciliaten 
hervorgegangen  seien.  So  leiteten  sich  die  Turbellarien  von  den  Holotrichen  ab,  die  Cestodeu 
and  Trematoden  von  den  Opalininen,  die  Echinodermen ,  üephyreen  und  Hryozoen  von  den 
Peritricha,  die  Rotatoria  und  Arthropoda  schliesslich  von  den  Hypotricha.  Auf  seiner  phylo- 
genetischen Tabelle  deutet  er  jedoch  sowohl  für  die  Kotatorien  wie  die  Anneliden  einen  dop- 
pelten Ursprung  an;  ob  dies  wirklich  seine  Ansicht  ist,  oder  ob  damit  nur  die  Unsicher- 
heit der  Ableitung  angezeigt  werden  soll,  scheint  fraglich.  Uhno  weitere  Ausfuhrung  wird 
klar  sein,  dass  die  angeblichen  Beziehungen  zwischen  den  Ciliata  und  den  verschiedenen  Meta- 
»eognppen  auf  oberflächlicher  Aehnlichkeit  der  letzteren  oder  ihrer  Larven  mit  gewissen 
Ciliaten  basireu.  Da  diese  Vergleichungcn  schwerlich  ernst  zu  nehmen  sind,  so  werden  wir 
ans  hier  nicht  bemühen,  ihre  völlige  Haltlosigkeit  nachzuweisen,  selbst  für  den  Fall,  dass  man 
Beziehungen  zwischen  Ciliaten  und  Metazoen  im  Allgemeinen  zugäbe.  Wir  begnügen  uns  da- 
mit, das  Fundament,  auf  welchem  die  gesaminte  Vergloichung  ruht,  auf  seine  Festigkeit  zu 
prüfen.  Diese  Grundlage  bildet  die  Entstehung  des  mehrzelligen  Metazoons  aus  der  ein- 
iolliiren  Ciliate,  was  naturlich  unter  Wahrung  ihrer  wesentlichen  morphologischen  Bauverhältnisse 
geschehen  inus* ,  da  diese  ja  gerade  die  Beziehungen  zwischen  den  Ciliaten-  und  Metazoen- 
gruppen  anzeigen  soücn.   Dementsprechend  könnten  also  die  mehrzelligen  Thiere  nur  so  aus 
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Ciliaten  entstanden  sein,  dass  deren  einfacher  Zellenleib  simultan  in  zahlreiche  kirne 
Zellchen  zerfiel,  ohne  wesentliche  Veränderung  des  übrigen  Baues.  Ein  solcher  Ab- 
leitungsvcrsuch  ist  nicht  neu,  da  er  schon  von  Leydig*)  und  I  he  ring**)  angedeutet 
wurde,  wogegen  ich  mich  bald  äusserte***).  Die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Ent- 
stehung der  Metazoen  soll  meist  damit  begründet  werden,  dass  zahlreiche  Ciliaten  multinucleär 
seien,  also  die  Bedingungen  eines  simultanen  Zerfalls  in  Zellen  darböten.  Dass  Kent  dabei 
nicht  an  die  Mikronuclei  der  Ciliaten  dachte,  ist  klar,  da  er  sie  in  seinem  Werk  über- 
haupt recht  wenig  beachtete.  Mehrfache  Makronuclei  sind  aber,  wie  wir  wissen,  ein 
seltener  Kall.  Die  zahlreichen  angeblichen  Kerne  in  der  Rindenschicht  der  Vorticelünen. 
welche  I.eydig  s.  Z.  zu  ahnlichen  Vorstellungen  veranlassten,  haben  wir  schon  früher  als 
solche  zurückgewiesen.  Simultane  Theilung,  oder  Andoutung  eines  Zerfalls  des  Ciliatenleibs  üi 
zahlreiche  kleine  Zellen  findet  sich  nirgends.  Andererseits  widerspricht  einer  solchen  Ab- 
leitung der  Metazoen  aber  auch  Alles ,  was  wir  aus  der  Ontogcnic  über  ihre  ver- 
mutliche Phylogenie  ersehliessen  dürfen.  Natürlich  weist  Kent,  wie  die  übrigen  Verfechter 
solcher  Ansichten,  auf  die  Erscheinung  der  superficialen  oder  centrolecithalen  Furchua? 
gewisser  Metazoengruppcn  hin.  Darin  soll  ein  deutlicher  Beleg  für  die  Entstehung  der 
Metazoen  durch  simultanen  Zerfall  einer  einfachen  multinucleärcn  Infusorienzellc  zu  finden 
sein.  Ich  brauche  aber  schwerlich  genauer  zu  erörtern,  dass  eine  solche  Auffassung 
die  Ergebnisse  der  vergleichenden  Ontogeuic  der  Metazoen  auf  den  Kopf  stellt  Alles 
weist  vielmehr  klar  darauf  hin,  dass  die  simultane,  superficiale  Furchung  eine  cenogcnctischc 
Erscheinung  ist,  welche  auf  das  Unzweifelhafteste  aus  der  totalen  Furchung  unter  dem  Ein- 
fluss  eines  ansehnlichen  Nahrungsdotters  entstand.  Wie  gesagt,  bedarf  diese  Ansicht,  über 
welche  die  hervorragendsten  Embryologen  schon  lange  einig  sind,  keiner  näheren  Be- 
gründung; es  genügt  hervorzuheben,  dass  wir  das  Entstehen  der  superficialen  Furchuug  in  d#a 
Gruppen,  wo  sie  vorkommt,  noch  deutlich  verfolgen  können.  Auch  auf  dem  Gebiet  der  Ein- 
zelligen ist  klar,  dass  die  im  Ganzen  seltene  simultane  Theilung  aus  der  successiven  abzuleiten 
ist,  doch  kommt  sie,  wie  gesagt,  bei  den  Infusorien  überhaupt  nicht  vor.  Gerade  die  Dicye- 
miden,  in  welchen  Kent  Uebergangsformcn  zwischen  Ciliaten  und  Metazoen  erblicken 
möchte,  hätten  ihn  belehren  können,  dass  seine  Ansicht  unhaltbar  ist,  denn  sie  entwickeln 
sich  nicht,  wie  die  Hypothese  voraussetzt,  durch  simultane  sondern  durch  totale  und 
successive  Furchung.  Ebensowenig  dürfte  auch  die  Ableitung  der  Metaphyten  durch  simul- 
tane Theilung  zu  begründen  sein,  wenngleich  selbst  Sachs  dieser  Auffassung  zuneigt.  Der 
viel  klarere  Zusammenhang  der  vielzelligen  Pflanzen  mit  den  Einzelligen  lässt  deutlich  er- 
kennen, dass  auch  hier  die  successive  Theilung  das  Ursprüngliche,  dio  Falle  simultaner  dagegen 
das  Abgeleitete  sind. 

C.  Umfang  der  Gruppe. 

Die  Anzahl  der  bekannten,  einigermaassen  Bicher  unterscheidbaren 
Arten  beträgt  nach  meiner  Schätzung  etwa  450—500.  Letztere  Zahl  ergibt 
sich  bei  Einrechnung  der  unsicheren  Species.  Wollte  man  zwar  alle  Arten 
adoptiren,  welche  namentlich  in  jüngster  Zeit,  auf  z.Th.  ganz  ungenügender 
Grundlage,  errichtet  wurden,  so  Hesse  sich  die  Gesammtzahl  erbeblich 
steigern.  Jedenfalls  harren  aber  noch  viele  der  Entdeckung.  Die 
Summe  der  meines  Erachtens  genügend  sicheren  Gattungen  und  Unter- 
gattungen beträgt  144,  wozu  sich  noch  ca.  16  unsichere  gesellen.  Auch 
bezüglich  der  Genera  tritt  neuerdings  eine  Neigung  zu  ungerechtfertigter 


*)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  12.  1876.  p.  230. 
**)  v.  Ihering,  Vergl.  Anat.  d.  Nervensyst.  u.  Phylogenie  d.  Mollusken.  Leipzig  1976. 
p.  21. 

•**)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  30.  1878.  p.  207. 
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Zersplitterung  mehrfach  hervor.  Von  den  Gattungen  und  Untergattungen 
sind  27  ausschliesslich  marin  (darunter  4  unsichere).  Im  Meer  und  Stiss- 
wasser  verbreitet  sind  ca.  50  (resp.  noch  einige  mehr,  da  die  betreffenden 
Angaben  über  marines  Vorkommen  mehrfach  etwas  zweifelhaft  sind).  Die 
Zahl  der  im  Meer  beobachteten  Arten  betrügt  ca.  170—200. 

Ausschliesslich  parasitisch  sind  24  Gattungen  (darunter  eine  unsichere). 

D.  Ucbersicht  des  Systems  bis  zu  den  (iattuugen. 

a.  Einige  in  ihrer  Stellung  unsi-  hcre.  möglicherweise  mit  don  Ciliatcn  in 
n&herem  Zusammenhang  stehende  Formen. 

Vor  der  Besprechung  der  eebten  Ciliata  gedenken  wir  kurz  zweier  Organismen ,  welche, 
noch  wenig  untersucht,  in  ihrer  Stellung  unter  den  Protozoenabtheilungcn  etwas  zweifelhaft 
erscheinen.  In  mancher  Hinsicht  würden  sie  den  Anforderungen  penügen,  welche  man  an 
dne  Urform  der  Ciliaten  und  Infusorien  überhaupt  stellen  könnte.  Immerhin  halte  ich  es  für 
verfrüht,  ihnen  eine  solche  Position  mit  Bestimmtheit  anzuweisen  und  eventuell  eine  besondere 
Gruppe  der  Prociliata  für  sie  zu  errichten. 

Multicilia  Cienkowsky  1881  (617). 

Synon.  Polymastix  Gruber  («03,  849). 

Taf.  56.  Fig.  2. 

Klein  (0,02 — 0,03  n.Gr).  Farbloser,  kugliger  bis  etwas  unregelmässigcr 
Plasmakorper,  da  gestaltsvcränderlich,  wenn  auch  nicht  ganz  nach  Art 
der  Amöben.  Die  ganze  Oberfläche  mit  weitläufig  gestellten,  flagellenartigen 
Cilien  bekleidet ,  welche  bis  3  mal  so  lang  wie  der  Körperdurchmesser 
werden.  Zwischen  den  Geissein  bemerkte  Gruber  manchmal  kurze, 
stummeiförmige  Fortsätze  der  Körperoberfläche.  Ein  Mund  wurde  nicht 
beobachtet,  auch  feste  Nahrung  nicht  gesehen.  Contractile  Vacuole  scheint 
zu  fehlen.  Nucleus  kuglig,  mit  grossem  homogenem  (?)  Binnenkörper 
und  schmalem  hellem  Hof  (Gr.  849).  Bewegungen  der  Cilien  schwach; 
die  des  Gesammtorganismus  langsam  rotirend  bis  fortschreitend. 

Marin  (Weisses  Meer  und  M.  Meer).  1  Art. 

Man  könnte  eventuell  daran  denken,  die  von  Vejdowsky  ($34)  beschriebene  und  zu 
den  Heliozoen  gezogene  Holiophrynclla  pappus  n.  g.  et  sp.  hierherzuzichen ,  da  ihre 
langen,  feinen  allseitigen  Pseudopodien  möglicherweise  Cilien  waren.  Das  Wesen  soll  sich  näm- 
lich fortwährend  bewegen,  „als  ob  es  mit  Wimpern  versehen  wäre".  Es  scheint  mir  jedoch 
zweifelhaft,  ob  die-  Heliophrynella  überhaupt  eine  Protozoe  war;  sie  hat  nämlich 
eine  verdächtige  Ähnlichkeit  mit  den  von  Vejd.  abgebildeten,  vermutlichen  Larven  von 
Trematoden,  resp.  auch  mit  Bothriocephaluslarven;  ist  auch  nur  wenig  kleiner  (0,009  bis 
0.013)  wie  solche. 

Grassia  Fisch  1885  (728),  Seligo  (Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen. 

Vol.  4,  1886),  Grassi  (866). 

Synon.  Monere  CO  delle  raganello  Grassi  (642). 

Taf.  56,  Fig.  1. 

Ein  noch  zweifelhafter  Organismus,  welcher,  wenn  wirklich  selbst- 
ständig,  lebhaft  an  Multicilia  erinnert.  Recht  klein  (D.  bis  0,0048  n.  Grassi). 
Farblos.  Kuglig  bis  herz-  und  bohnenförmig,  da  etwas  metabolisch.  Die 
ganze  Oberfläche  mit  relativ  langen,  ziemlich  dicht  stehenden  Cilien  bedeckt, 
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welche  zuweilen  ruhen  und  dann  geschlängelt  erscheinen;  wenn  bewegt, 
schlagen  sie  alle  nach  einer  Richtung,  Rotation  des  Körpers  bewirkend. 
Die  Dichte  ihrer  Stellung  variirt  beträchtlich.  Zuweilen  sollen  sie  eingezogen 
werden.  Nach  Fisch  1,  selten  2  kleine  contractile  Vacuolen  und  1  Nucleu». 
Letzterer  Beobachter  will  auch  Theilung  durch  einfache  Durchschnürung 
verfolgt  haben. 

1.  Art.  Parasitisch  auf  der  Schleimhaut  des  Magens  von  Rana  (F. 
und  S.)  und  im  Blut  von  Hyla  viridis  (G.). 

Letzterer  vermuthet,  dass  die  von  Lateran  (Nature  parasit.  d.  accidents  de  l'itnpalu- 
disuie  is*l)  im  Blut  von  Malariakranken  beobachteten  Organismen  möglicherweise  hierher  ge- 
hörten.  —  Seligo  äusserte  Zweifel  über  die  selbständige  Natur  der  Grassia,  deren  event.  Berech- 
tigung nicht  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden  kann.  Da  er  die  beobachteten  Eiemphre 
häufig  epithelartig  zusammenhängen  sah  und  nie  ihre  ganze  Oberfläche  bewimpert  fand,  «Qch 
keine  Ortsverändeiung,  nur  Rotation  wahrnehmen  konnte,  hält  er  es  für  möglich,  dass  sie  nur 
abgelöste  Flimroerepithelzelleu  des  Oesophagus  seien.  Da  einstweilen  nicht  angenommen  werben 
kann,  dass  die  von  F.  so  bestimmt  angegebenen  contractilen  Vacuolen  und  die  Theilung  auf 
groben  Irrthumeru  beruhen,  vermag  ich  den  Einwanden  von  Seligo  zunächst  keine  allzu  grosse 
Bedeutung  zuzuschreiben.  Bei  dieser  Gelegenheit  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  schon 
einmal  abgelöste  Epithelzellen  zur  Aufstellung  eines  parasitäreu,  infusorienartigen  Thieres  Ver- 
anlassung gaben,  das,  wenn  begründet,  ebenfalls  in  die  Sähe  der  ersterwähnten  Formen  ge- 
hören würde.  Wir  meinen  das  unter  dem  Namen  Asthmatos  eiliaris  ron  Salisbury 
1878  (501)  beschriebene  Wesen,  in  welchem  er  die  Ursache  des  Heufiebers  und  asthmaartiger 
Krankheiten  erkannt  haben  wollte.  Es  sollte  zuerst  auf  der  Schleimhaut  des  Auges  auf- 
treten, sich  durch  die  Thränengänge  in  die  Nasenhöhle ,  weiterhin  auf  den  Rachen,  die  Luft- 
röhre und  endlich  auch  in  die  feineren  Verzweigungen  der  Bronchien  verbreiten.  Auch  Cutter 
(549)  wollte  diesen  Organismus,  in  Gemeinschaft  mit  Roinsch,  wiedergefunden  haben 
und  schrieb  ihm  wie  S.  die  Erzeugung  gewisser  Krankheiten  der  Luftwege  zu.  Da  S.'s 
Darstellung  grosse  Unerfahrcnheit  in  der  Untersuchung  von  Protorganismen  verräth,  zweifle 
ich  nicht,  dass  Leidy  (576)  durchaus  im  Recht  ist,  wenn  er  den  Asthmatos,  auf  Gruud 
eigener  Untersuchungen,  nur  für  abgelöste  und  mehr  oder  weniger  veränderte  Fliinmerepithel- 
zellcn  der  Nasenhöhle  erklärte  und  dies  durch  gute  Gründe  belegte;  er  fand  namentlich  alle  Ueber- 
gänge  zwischen  typischen  Flimmcrzellen  und  den  mehr  kugligcn  bis  nicrenförmigen  Gestalten 
des  sog.  Asthmatos.  Cutter  wollte  das  Wesen  in  die  Nähe  der  Heliozoeu  stellen.  KentlGÜI 
dagegen  den  Pinurlagellatcii  einverleiben. 


Wir  besprechen  hier  noch  eine  gleichfalls  ungenügend  erforschte  marine  Gattung. 
Uber  deren  Stellung  ein  bestimmtes  Urtheil  nur  durch  eingehendere  Untersuchungen  zu  ge- 
winnen wäre,  die  sog.  Magosphaera  Häckel  1 S70  (457),  Parona  (654). 

Nach  Hackel's  Schilderung  wäre  dieselbe  eine  koloniebildende,  freischwimmende,  ciliaten- 
ähnlicbe  Form.  Kolonie  kuglig  (Durchm.  bis  0,07).  Sie  wird  von  einigen  30  Einzelindividuen 
gebildet,  welche,  sich  ziemlich  dicht  berührend,  eine  Kugelschale  formiren.  Jedes  Individuum 
hat  eine  nach  dem  Centrum  gerichtete  fadenförmige  Verlängerung,  mit  welchen  sich  alle 
Zellen  im  Kogelcentrum  vereinigen .  ähnlich  gewissen  Flagellatenkolonien.  Die  Einzelthiere 
sind  also  ungefähr  birnförmig.  Zwischen  den  Zellen  soll  sich  eine  Gallertmasse  rmden. 
An  dem  peripherischen,  abgestutzten  Ende  trägt  jede  Zelle  eine  grössere  Anzahl  Cilien.  über 
deren  Stellung  nichts  Sicheres  bekannt  ist,  wenn  auch  Häckel  vermuthet.  dass  ihre  Anordnung 
an  die  adorale  Spirale  der  Vortitellinen  erinnere.  An  dem  bewimperten  Endo  soll  Nahrung 
aufgenommen  werden;  doch  ghukte  der  Nachweis  eines  Muudes  nicht.  Das  die  Cilien  tragende 
Plasma  des  peripheren  Endes  ist  radiär  diflorenzirt.  Jedes  Individuum  enthält  einen  ziemlich 
'  «Mitralen,  randlichen  Kern  und  hinter  diesem  eine  contractile  Vacuole.  Die  Kolonien  schwim- 
men rotirend  umher. 
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Hinsichtlich  der  Entwicklung  und  Fortpflanzung  wurde  Folgende*  bekannt.  In  der 
feuchten  Kammer  gehaltene  Kolonien  starben  entweder  bald  ab,  oder  lösten  sich  einige  Male 
in  die  ennstituirenden  Individuen  auf,  welche  sich  mit  ihren  Cilien  bewegten  und  nun  Karmin 
aufnahmen,  was  bei  den  Kolonien  nicht  gluckte.  Nach  Verlauf  von  4  Stunden  wieder  beob- 
achtet, fanden  sich  statt  der  bewimperten  Zellen  Amöben  vor,  welche  aus  ersteren  ab- 
geleitet werden.  Doch  wurde,  wie  gesagt,  der  directe  Uebergang  nicht  beobachtet.  Auch  die 
weitere  Entwicklung  dieser  mit  zugespitzten,  meist  büschelig  entspringenden  Pseudopodien  ver- 
sehenen "Amöben  wurde  nur  erschlossen,  da  sich  auf  den  Algen,  welche  die  gleich  zu  er- 
wähnenden Entwicklungsformen  der  M.  trugen,  grosse  Amöben  fanden,  welche  aus  den  erst- 
berechnen  abgeleitet  wurden.  Ferner  beobachtete  H.  auf  den  Algen  grosse  Cysten,  die  aus 
jenen  Amöben  hervorgegangen  seien.  Die  Cysten  sind  kuglig,  mit  dicker  geschichteter  Holle, 
welche  an  der  Befestigungsstclle  gewöhnlich  trichterförmig  von  Innen  nach  Aussen  verdünnt 
ist,  so  dass  hier  das  Plasma  zapfenförmig  in  die  Hülle  vorspringt;  gelegentlich  ist  die  Hülle 
an  dieser  Stelle  fein  durchbohrt  und  der  Plasmazapfen  direct  auf  der  Unterlage  befestigt. 
Dass  diese  Cysten  in  den  Entwicklungskreis  der  M.  gehören,  kann  nicht  bezweifelt  werdeii. 
Ihr  Inhalt  furcht  sich  regelmässig  und  die  entstandenen  Zellen  gruppiren  sich  schliess- 
lich zu  einer  blastulaartigen  Kugel.  Hierauf  entwickeln  sie  Cilien  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche. 
Der  Austritt  der  so  gebildeten  Magosph.  planula  aus  der  Cyste  wurde  nicht  direct  verfolgt, 
sondern  erschlossen ,  indem  sich  in  dem  Wasser,  welches  die  Cysten  enthielt,  nach  einiger 
Zeit  freie  Magosphären  fanden. 

Parona's  Angaben  Uber  eine  neue  II.  Maggii  aus  Salinenwasser  von  Cagliari  sind 
nel  ungenauer.  Weder  vom  Kern  noch  der  contractilen  Vacuole  wird  etwas  berichtet  und  die 
Entwicklung  nicht  verfolgt.  Bemerkenswerth  erscheint  nur  die  Angabe,  dass  sich  die  einzelnen 
Individuen  zuweilen  etwas  über  die  Kugelrläche  emporstrecken  und  wieder  zurückziehen,  was 
auf  Contractionen  des  Centralfadens  zurückgeführt  wird. 

Fragen  wir  nun  nach  den  vermutlichen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Mago- 
iphaera  und  ihrer  systematischen  Position,  so  stehen  wir  vor  eiuem  einstweilen  unlös- 
baren R&thsel,  welches  Hitckel  dadurch  zu  vereinfachen  glaubte,  dass  er  die  Form  zum  Ver- 
treter einer  besonderen  Klasse  seines  Protistenreiches ,  der  Catallacta  oder  Vermittler 
machte.  Flagellaten ,  Ciliaten  und  Hhizopoden  ^Amöben)  sollten  in  den  verschiedenen  Zu- 
«anden  der  M.  gewissermaassen  eine  Vermittlung  linden.  Es  geht  aber  doch  wohl  nicht  an, 
das  einzelne,  abgelöste  Individuum  einer  Magosphaerakolonic  als  peritriches  Stadium  den 
Ciliaten,  die  ganze  Kolonie  dagegen  als  Volvocinenstadium  den  Flagellaten  zu  vergleichen, 
wie  es  Häckel  wollte.  Sind  die  Elnzelthiere  ciiiatenähulich,  so  kann  auch  die  Kolonie  nichts 
mit  den  Flagellaten  gemein  haben,  sondern  ist  eine  freischwimmende  Ciliatenkolonic.  Später 
fing  Häckel  so  weit,  dass  er  unzweifelhafte  Flageliatenkolonien,  die  früher  p.  833  beschrie- 
bene Gattung  Synura,  zu  den  Catallacten  rechnen  wollte,  wie  es  zuvor  schon  Grimm 
is.  p.  ti55  Xr.  143)  versucht  hatte.  Sind  Hü  ekel 's  Beobachtungen  über  diu  Bewitnperung 
der  Magosphaera  richtig,  so  kann  sie  mit  jenen  kolonialen  Chrysomonadincu  nichts  zu  thun 
haben,  sondern  muss  den  Ciliaten  nächstverwandt  sein.  Üb  aber  die  bez.  Angaben  zutreffen 
und  nicht  etwa  einige  Geissein  irrthümlich  für  ein  Cilienkleid  oder  einen  Cilienkranz  gehalten 
wurden,  lässt  sich  ohne  erneute  Untersuchungen  schwerlich  entscheiden.  Würde  sich  schliess- 
lich letzteres  herausstellen,  wie  ich  vermuthen  möchte,  so  wäre  die  Schwierigkeit  in  ein- 
facher Weise  gelöst,  aber  auch  die  Klasse  der  Catallacten  hinfällig  geworden.  Dass  diese 
Zweifel  für  Parona's  M.  Maggii  in  erhöhtem  Maasse  gelten,  brauche  ich  nicht  genauer  dar- 

b.  Eigentliche  Ciliata. 

L  Ordnung.  Gymnostomata  BUtschli  (pars  Holotriehar.  Stein  1859 

und  des  vorhergehenden  Textes). 
Mund  rundlich  bis  spaltförmig,  in  der  Regel  nur  während  der  Nahrungs- 
aufnahme geöffnet,  sonst  geschlossen.  Ohne  undulirende  Membranen,  wenn 
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auch  zuweilen  dieCilien  in  seiner  Umgebung  etwas  modificirt  sind.  .Schlund, 
wenn  deutlich  entwickelt,  nie  mit  Wimpergebilden,  dagegen  in  der  Regel 
mit  Stäbchenapparat  oder  der  Modifikation  eines  solchen  versehen.  Die 
nieist  grossen  Nahrungskörper  werden  stets  verschlungen,  nie  durch  Ein- 
strudelung  aufgenommen.  Bewimpernng  gewöhnlich  holotrich,  doch  auch 
nicht  selten  mehr  oder  weniger  bis  stark  reducirt. 

Erwägungen,  welche  sich  mir  während  der  Bearbeitung  der  vorher- 
gehenden Abschnitte  mehr  und  mehr  aufdrängten,  Hessen  mich  endlich  die 
schon  von  Clap.  und  L.  angedeutete  Einthcilung  nach  der  Beschaffenheit 
des  Schlundes  der  Stein'schen  vorziehen.  Ich  löse  demnach  die  noch  in  den 
vorhergehenden  Abschnitten  beibehaltene  Ordnung  der  Uolotricha  auf. 
Zwar  Hesse  sich  dieselbe  auch  ohne  unnatürlichen  Zwang  beibehalten,  wie 
der  am  Schlüsse  des  systematischen  Abschnittes  mitgetheilte  Stammbaum 
zeigt.  Da  jedoch  alle  nicht  zu  dieser  Ordnung  gehörigen  Ciliaten  zweifellos 
einem  gemeinsamen  Stamm  angehören,  so  scheint  es  richtiger,  dies  auch 
im  System  auszudrücken. 

1.  Familie.    Enchelina  (Ehrbg)  Stein  1860. 

Gestalt  meist  mehr  oder  weniger  monaxon;  kurz  bis  recht  lang  ge- 
streckt, jedoch  häufig  mit  Neigung  zur  Bilateralität,  seltener  zur  Asym- 
metrie. Der  Mund  liegt  stets  terminal  oder  ist  doch  nur  sehr 
wenig  nach  hinten  verschoben.  Er  ist  meist  rundlich,  seltner  etwas 
spaltartig  in  die  Länge  gezogen;  gewöhnlich  geschlossen,  öffnet  er 
sich  nur  während  der  Nahrungsaufnahme.  Schlund,  wenn  deutlich  ent- 
wickelt, eine  gerade  nach  hinten  ziehende  kürzere  oder  längere,  stets  un- 
bewimperte Röhre,  die  meist  von  einem  mehr  oder  weniger  deutlichen" 
Stäbchenapparat  umgeben  ist.  After  in  der  Regel  terminal.  Die  meist  grobe 
Nahrung  wird  wohl  immer  durch  Schliugen,  nie  durch  Einstrudelung  aufge- 
nommen.   Conjugation  terminal. 

1.  Unterfamilie.    Holophryina  Perty  1852  (Farn.)  emend. 

Bewimperung  fast  stets  gleichmässig  und  allseitig,  nur  um  die  Mund- 
öffnung zuweilen  ein  bis  mehrere  Kränze  ansehnlicherer  Cilien.  Selten  ist 
das  Wimperkleid  auf  die  vordere  Körperhälfte  beschränkt.  Tentakelartige 
Gebilde  fehlen;  ebenso  eine  panzerartige  Umhüllung. 

Holophrya  Ehrbg.  1831  und  161;  Dojardin  (178);  ?  Cohn  (227b);  Stein 
(2*1,  322,  429);  Cietik.  (266);  GL«.  L.  (301);  Eberhard  (302) ;  Queunerstedt  (408 a) :  Meresch- 
kowsky  (594);  Maupas  (6S1);  Daday  (771);  ?  Stokes  (926a.  855). 

Synon.  Leucophra  p.  p.  0.  F.  M.  (76);  Enchelys  p.  p.  Diesing  (411): 
Parasit.  Infusor.  Hilgendorfi  u.  Paulicki  (447)  «=  Ichthyophthirius  Fouquct 
(526)  =»  Chromatophagu»  Kcrbcrt  (702). 

Taf.  56,  Fig.  5-!>  und  10. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,4).  Gestalt  theils  regulär  ellipsoidisch 
mit  nahezu  gleichen  Polen,  theils  gestreckter  bis  cylindrisch;  das  Hinter- 
ende dann  auch  etwas  zugespitzt.    Biegsam,  doch  selten  erheblich  con- 
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tractil.  Mund  terminal,  selten  ein  wenig  nach  hinten  verschoben  (Lieberk.); 
spalt-  oder  grubenftirmig ;  manchmal  von  sphincterartigem  Lippensaum  um- 
geben, weicher  auch  etwas  warzenförmig  vorspringen  kann.  Zuweilen 
von  dichter  gestellten,  etwas  längeren,  nach  vorn  gerichteten  Cilien  um- 
geben. Ein  Schlund  scheint  theils  zu  fehlen,  theils  ist  er  deutlich  und 
dann  kurz  spaltartig  oder  röhrig.  Stäbchenapparat  fehlend  oder  schwach 
entwickelt.  After  terminal.  Contractile  Vacuole  gewöhnlich  einfach, 
terminal;  seltener  daneben  noch  einige  kleinere  in  einer  oder  mehreren 
Längsreihen  Uber  den  Körper  vertheilt  (Lieberkuhn)  oder  endlich  sehr 
zahlreiche  kleine  (sog.  Ichthyophthirius).  Cilien  zart.  Ma.  N.  kuglig 
bis  eiförmig,  hufeisenförmig,  lang  bandförmig  und  dann  gewunden  bis 
rosenkranzförmig;  selten  in  zahlreiche  kleine  -Bruchstücke  zerfallen.  Mi.  N. 
anbekannt.  Nahrung  grob  und  fein.  Encystirung  in  gallertiger  oder  zarter 
Hülle;  Cysten  kuglig;  zuweilen  in  denselben  energische  Vermehrung  zu 
sehr  zahlreichen  kleinen  Sprösslingen  (Ichthyophthirius).  Sichere  Arten 
ca.  5—6.  Süsswasser  und  Meer.  Auch  parasitisch  (Ichthyophthirius)  im 
Epithel  der  gesammten  Körperoberfläche  von  Süßwasserfischen  (Cypri- 
noiden,  Salmoniden,  Esox). 

Die  Gattung  Holopbrya  in  dem  hier  angenommenen  Umfang  Hesse  sich  in  einige  Soctionen 
oder  Untergattungen  zerlegen,  welche  aber  durch  Ucbergänge  wohl  zu  innig  zusammenhängen, 
am  ab  besondere  Genera  betrachtet  zu  werden. 

Section  I.  umfasst  die  Formen  mit  einfacher  terminaler  Vacuole  und  verschiedenartig 
gwtaltctcm,  einfachem  Ma.  N.  (Typus  Holoph.  discolor). 

Section  II.  diejenigen,  bei  welchen  der  Mund  nicht  mehr  ganz  terminal,  sondern  etwas 
nach  hinten  gerückt  ist  (eine  unedirte  von  Lieberkuhn  beobachtete  Form). 

Section  III.  diejenigen,  bei  welchen  zahlreiche  kleine  Vacuolen  Uber  die  gesammte 
Körperoberflache  vertheilt  sind  (alleiniger  Typus  der  sog.  Ichthyophthirius  multifiliis  Fouquet 
=  Chromatophagus  Kerben)  und 

Section  IV.  die  langeylindrische  sog.  Holoph rya  oblonga  Maupas  mit  fein  zer- 
theiltem  Nucleus,  die  wahrscheinlich  identisch  mit  der  sog.  H.  marina  Daday's  (Makro- 
nocleus  rosenkranzförmig)  ist  und  welcher  auch  wohl  der  Prorodon  marin us  (Clap.  u.  L 
301.  sowie  Quennerstedt  408  b  und  Möbius  876)  nahe  steht.  Letztgenannte  Formen  besitzen 
jedoch  auch  wohl  Beziehungen  zu  Chaenia  Quenncrst. 

Perispira  Stein  1859  (823),  ??  Stokes  (S00,  855). 
Synon.   ?  Holopbrya  Ovum  Ehrbg.  (161). 

Zweifelhafte  Gattung,  da  bis  jetzt  nur  ungenügend  beschrieben.  Nach  Stein 's  Diagnose 
würde  sie  »ich  von  gewöhnlichen  Hulophryen  der  I.  Section  dadurch  unterscheiden,  dass  ein 
spiraiig  verlaufender  Wulst  vom  vorderen  Körperpol,  wo  er  den  Mund  in  einem  weiten  Bogen 
umkreist,  bis  zum  hinteren  Ende  hcrabl&uft.  Dieser  Wulst  ist  mit  denselben  feinen  Ciüen 
bekleidet  wie  der  übrige  Körper.  S tokos  will  eine  zweite  Art  in  Nordamerika  beob- 
achtet haben,  P.  strephosoma.  Bei  Vergleichung  der  Abbildung  scheint  es  mir  jedoch 
wohl  möglich,  dass  sie  ein  heterotriches ,  in  die  Näh-  von  Metopus  gehöriges  Infus« r 
ru,  um  so  mehr,  als  Mund  und  After  nicht  erkannt  wurden. 


Süsswasser.  Europa. 

Urotricha  Clap.  U.  L.  1858  (301);  Kent  (601);  Stokes  (795,  855). 
Synon.   ?  ?  Pantotricha  (Lagenula)  Ehrbg.  (161). 

Taf.  57,  Fig.  1. 

Klein  (L.  bis  0,04).  Bau  in  der  Hauptsache  der  einer  kleinen  Holo- 
pbrya der  I.  Section  mit  terminalem,  z.  Tb.  sehr  erweiterungsfähigem  Mund, 
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dem  sich  zuweilen  ein  ziemlieb  langer  feiner  Schlund  ansehliesst;  mit 
terminalem  After  und  contractilcr  Vacuole.  Die  Gattungsauszeicbnnng 
bildet  eine  ansehnliche,  vom  hinteren  Pol  entspringende 
Borste,  welche  schief  oder  gerade  nach  hinten  gerichtet  ist.  Der  hin- 
tere Pol  z.  Th.  sonst  unbewimpert.  Ziemlich  grob  spiral  gestreift  oder 
glatt.  Bewegungen  ziemlich  langsam,  manchmal  jedoch  auf  kurze  Ent- 
fernungen springend. 

Susswasser.    Europa  und  N.-Amerika,   2  Arten. 

?  Balanitozoon  Stoibs  1SS6  (795,  826,  855). 

Taf.  57,  Fig.  2. 

Klein  (L.  bis  0.014)  Bau  wesentlich  wie  Urotricha  mit  gerade  nach  hinten  gerichteter 
Schwanzborste.  Die  einfache  cemtract.  Vacuole  etwas  seitlich  am  Hinterende;  der  einfache 
runde  Makronucleus  iu  der  Mitte,  doch  auch  etwas  auf  die  Seite  geschoben.  Körperoberliche 
quergeringelt.  Unterschied  von  Urotricha  nach  Stokes'  Schilderung  wesentlich  nur,  d»a 
die  Bewimpernng  sich  auf  die  vordere  Kflrperhälfte  beschränkt;  da  jedoch  auch  bei 
Urotricha  das  Hinterende  z.  Th.  cilienlos  ist  »Schewiakoff),  so  dürfte  die  Gattung  wohl  ein- 
zuziehen sein.    Bewegung  rasch  drehend  und  seitlich  springend. 

Süsswasser.    N.-Amerika.    1  Art. 

Enchelys  (Hill  1752,  0.  F.  Müller  76)  Ehrbg.  emend.  1838;  Stein  («2. 

p.  15,  p.  SO  und  428);  Clap.  u.  L.  (301);  Entz  (569);  Kent  (601). 

Synon.  ?  Spinosi  grossi  Corti  (53);  ??  Disoma  Ehrbg.  (161);  ?  Balantidion  Eber- 
hard (356);  Holophrya  tarda  Quennerst.  (408)  =  EL  Kessleri  Mereschk.  (584). 
Lacrymaria  truncata  und  teres  Stokes  (759,  800,  855). 

Taf.  56,  Fig.  9. 

Klein  bis  mässig  gross  (ca.  0,02 — 0,2.).  Den  Hauptunterschied  von 
Holophrya  bildet  die  mehr  oder  weniger  baisartige  Verschmälerung  des 
Vorderendes,  während  das  Hinterende  mehr  abgerundet  ist.  Der  vor- 
dere Pol  ist  gerade  oder  etwas  schief  abgestutzt  und  wird  von  der 
Mundöffnung  eingenommen,  die  grubenförmig  oder  von  einer  vor- 
springenden, sphineterartigen  Lippe  umgeben  ist.  Schlund  fehlend  oder 
doch  sehr  undeutlich;  z.  Th.  von  Stäbchen  umstellt.  Cilienbekleidung  recht 
kurz  und  fein,  doch  der  Mundrand  häufig  mit  einem  Ring  etwas  stärkerer 
Cilien.  1  contractile  Vacuole  terminal  oder  mehrere  in  einer  Längs- 
reihe. Ma.  N.  oval,  länglich  bis  strangförmig  und  gewunden.  Selten 
doppelt.  Mi.  N.  wenig  bekannt,  zuweilen  mehrfach.  Kuglige  dünnhäutige 
Cysten,  z.  Th.  mit  Vermehrung  beobachtet.  Nahrung  grob  und  fein.  Bewegung 
meist  ziemlich  schwerfällig. 

Sllsswasser  und  Meer.    Europa  und  N.-Amerika.    Etwa  5  Arten. 

Unterscheidung  von  Holophrya  schwierig  und  bis  jetzt  nicht  genügend  gesichert,  d» 
gerade  die  Untersuchungen  über  diese  altbekannten  Formen  in  neuerer  Zeit  sehr  vernachlässäet 
wurden. 

Spat hidium  Dujard.  1841.  Maupas  (868). 

Synon.  Enchelys  Spathula  Müller  (76 V,  gigas  Stein  (322.  p.  SO).  Entz  (MB); 
Leucophrys  Spathula  Ehrbg.  (161).  Cienkowsky  ^2156  •.  V  Habrodon  Peny  (240  ; 
??Diceras  und  ? ?  Pclek ydion  Eberhard  ^356). 

Taf.  5S,  Fig.  10  and  Taf.  59 ,  Fig.  1 . 
Klein  bis  mittclgross  (bis  0,24).    Gestalt  beutel-  bis  länglich  bentel- 
förmig.  Biegsam,  doch  wohl  nicht  viel  contractil.  Farblos.  Unterscheidet 
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sich  von  Enchelys  dadurch,  dass  das  Vorderende  weniger  verjüngt,  dagegen 
seitlich  abgeplattet  und  schief  nach  der  Bauchseite  abgestutzt  ist.  Die 
ganze,  zuweilen  recht  ansehnliche  Abstutzung  soll  von  der  mehr  oder 
weniger  langen,  spaltförmigen  Mundöfl'nung  eingenommen  werden.  (Nach 
MaQpas  beschränkt  sie  sich  bei  Sp.  spathula  auf  das  Hinterende  der 
abgestutzten  Vorderregion.)  Sie  ist  meist  ganz  geschlossen  und  von 
einem  wulstigen  Lippenrande  umzogen.  Bauchseite  gewöhnlich  etwas 
starker  gekrümmt  wie  die  Kückenseite.  Schluud  wenig  bekannt;  bei 
Sp.  Spathula  0.  F.  Mull.  sp.  (=  Enchelys  gigas  Stein  und  Entz) 
soll  er  von  16  und  mehr  keulenförmigen,  contractilen  (E.,  ?  B.)  Stäbchen 
umstellt  sein  (Tastkörperchen  Stein,  Trichocysten  Mps.).  Bewimperuug 
gleicbmässig.  Contractile  Vacuole  terminal  oder  daneben  noch  mehrere 
andere.  Nucleus  rund  bis  länglich  und  rosenkranzförmig.  Mi.  N.  bis 
zahlreich.  Nahrung  ansehnlich.  Cyste  kuglig. 
SUsswasser.    2  bis  3  Arten.  Europa. 

Einerseits  schliessen  »ich  die  hier  vereinigten  Formen  innig  an  Enchelys  an,  anderer- 
seits fuhren  sie  deutlich  zu  Amphileptus  Uber.  Hierher  gehört  vielleicht  auch  der  sogen. 
LitoaotOH  vcrmicularis  Stokcs  (825),  der  jedenfalls  kein  echter  Lionotus  ist.  Er  soll  nur 
auf  einer  Seite  bewimpert  sein.  Sehr  lang  wunnfönnig  (bis  0,8  Mm.).  Koscnkranzföriniger  Ma.  N. 
und  zahlreiche  contractile  Vacuolen.  —  Eine  sehr  ähnliche  Form  ist  auf  En  gel  man  n's  Skizzen 
, 1575»  abgebildet  (L.  bis  0,95)  und  richtiger  als  9  Enchelys  gigas  bezeichnet.  Sehr  contractu, 
jedoch  Contractionen  ziemlich  langsam.  Engelmann  beobachtete  „viele  ovale  Kerne",  jedoch 
keineii  rosenkrauzförmigen  Ma.  N.  Zahlreiche  cuntract.  Vacuolen  längs  des  ganzen  Ruekenrandes. 
E/s  Form  wird  sicher  zu  Spathidium  zu  ziehen  sein,  ist  jedoch  nicht  identisch  mit  En- 
chelys gigas  Stein,  wenn  Entz(187«Ji  letztere  richtig  auf  Leucophrys  spathula  Ehrbg. 
Kezieht. 

Chaenia  Quenneratedt  1868  (408c);  Gruber  (693,  S4l);  Hees  (70yv 

Synon.  Trachelius  Dujardin  p.  p.  (175);  Choenia  p.  p.  Kent  (001).  Gourret  und 
Roeser  (774). 

Taf.  58,  Fig.  0. 

Mittelgross  (bis  0,25  etwa  ).  Langgestreckt  cyliudrisch  mit  etwas  ver- 
schmälertem Vorderende.  Recht  contractil.  Mundöffnuog  terminal  oder 
subterminal,  meist  ganz  geschlossen  und  unsichtbar,  doch  sehr  erweiterungs- 
fähig. Schlund  wahrscheinlich  ganz  fehlend  (nach  G.  und  K.  kurzröhrig 
und  nicht  gestreift).  Gleichmässiges  Wimperkleid;  nur  am  Vorderende 
jederseits  eine  Reihe  ansehnlicherer  Cilien.  (Nach  G.  und  R.  die  Körper- 
cilien  relativ  lang  und  hinten  etwas  schopfförinig  verlängert.)  1  contractile 
Vacuole  terminal.  Ma.  N.  in  verschieden  zahlreiche  kleine  Bruchstücke 
zerfallen.    Nahrnng  grob.    Gefrässig.    Bewegung  rasch  rotirend. 

1  sichere  Art.    Europäische  Meere. 

An  die  echte  Chaenia  teres  Dujard.  sp.  (=  Ch.  vorax  Qu.)  scheint  sich  der  von 
Maupas  beschriebene  Lagynus  clongatus  CI.  u.  L.  sp.  (—  Enchelyodon  Cl.  u.  L. 
■  Gymnopharyni  Dies.  p.  p.  411,  vcrgl.  auch  ?  Gourret  u.  K.  774,  Rees  709)  nahe  auzu- 
^hliessen,  so  dass  seine  Hierherziehung  vielleicht  gerechtfertigt  ist.  Der  Ma.  N.  zeigt  den 
gleichen  Zerfall;  das  halsartig  verschmälerte,  kurze  Vorderende  soll  von  spindig  stehenden 
härteren  Wimpern  umstellt  sein.  Unregelmässig  zerstreute,  eigentümliche  Stäbchen  vorhanden. 
Bronn,  Kla»D  de*  Thier-Reich*.   Frotoioa.  106 
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Prorodon  Ehrbg.  1833  U.  161;  Cohn  (227);  Stein  (261,  p.  6,  322  and  429); 
Clap.  u.  Lachm.  (301);  Stokes  (800,  855);  Maxell  (S24);  Fabre  (847);  Balbiani  (877). 

Synon.  ?  Leacophra  p.  p.  and  ?  Paramaecinm  marginatam  0.  F.  Möller 
(76);  Enchelyodon  Clap.  u.  L.  (801)  und  Wrzesnioiraki  (454);  Gymnoph»- 
rynx  p.  p.  Diesing  (411). 

Tat  57,  Fig.  3—6. 

Mittelgross  bis  recht  ansehnlich  (bis  1,2).  Gestalt  eiförmig  bis  länglich, 
ja  sogar  wurmförmig  langgestreckt.  Pole  gewöhnlich  gleichmäßig  ab- 
gerundet. Meist  im  Querschnitt  kreisrund,  seltener  etwas  abgeplattet 
Rundlicher  oder  etwas  spaltartiger  Mund  meist  ganz  terminal  oder  doch 
nur  sehr  wenig  nach  hinten  verschoben,  z.  Th.  etwas  zitzenförmig  vorspringend. 
Er  führt  in  einen  meist  recht  langen,  mit  gut  entwickeltem  Stähchenappa- 
rat  versehenen  oder  doch  fein  längsgestreiften  Schlund,  welcher  kegelig 
oder  etwas  comprimirt  erscheint.  Bewimperung  meist  gleichföimig, 
selten  ein  hinterer  stärkerer  Schopf.  Um  den  Mund  z.  Tb.  dichter 
gestellte,  nach  vorn  gerichtete  Cilien.  Trichocysten  zuweilen  vorhanden. 
Contractile  Vacuole  fast  stets  einfach  terminal;  selten  zahlreiche  Aber  den 
ganzen  Körper  vertheilt.  After  terminal.  Ma.  N.  kuglig,  bis  bandförmig 
und  dann  gewunden.  Zuweilen  zweigliedrig.  Kuglige  Cyste  mit  und  ohne 
Theilung.    Nahrung  grob  und  fein.    Bewegung  rasch. 

Susswasser.   Europa,  N.-Amerika,  N.-Seeland.  Arten  ca.  7—8. 

Dinophrya  n.  g.  (gegr.  auf  eine  unedirte  von  LieberkUbn  1855  be- 
obachtete, neuerdings  von  mir  und  Schewiakoff  untersuchte  Form). 

Synon.  ?Siagonophorus  Eberhardt  (302,  356);  Strombidinopsis  acominau 
Stokes  (.800,  855). 

Tat  57,  Fig.  7. 

Mittelgross  (L.  ca.  0,1).  Gestalt  länglich,  drehrund;  hinterer  Pol  zu- 
gespitzt, vorderer  stumpf  kegelig  zngeschärft.  Auf  der  Spitze  des  unbe- 
wimperten Kegels  die  kleine  Mundilffnung,  welche  in  zarten  holophrya- 
artigen  Schlund  mit  feinem  Stäbchenapparat  führt.  Allseitiges  Kleid  ziem- 
lich ansehnlicher  Cilien,  dazu  ein  mehrreihiger  Gürtel  längerer  Cilien  an 
der  Basis  des  Mundkegels.  Kern  ellipsoidisch,  ziemlich  central.  Contractile 
Vacuole  terminal.   After  subterminal. 

Süsswasser.    Europa  und  N.-Amerika.    1  Art. 

Lacrymaria.    Ehrbg.  1830. 

Diese  Gattung  umfasst  im  weiteren  Sinne  alle  diejenigen  Formen, 
welche  sich  ähnlich  Dinophrya  durch  Besitz  eines  stärkeren  Wimper- 
kranzes oder  -gürtels  in  geringer  Entfernung  hinter  derMund- 
öffnung  und  eine  mehr  oder  weniger  flaschenförmige  Gestalt 
auszeichnen,  indem  der  vordere  Körpertheil  in  verschiedenem  Grad  balsartig 
verschmälert  und  verlängert  ist.  Der  Schlund  von  meist  ziemlich  feinen 
Stäbchen,  welche  einen  Reuseuapparat,  ähnlich  wie  bei  Prorodon,  bilden, 
umgeben;  doch  ist  der  Apparat  häufig  unregelmäßiger  wie  der  von  Proro- 
don.  Meist  recht  contractil. 
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Subg.  Lagynus  Quennerstedt  1868  (408  c) ;  Maupas  P.  p.  (6Sl>;  ?D*day 
J71):  Gruber  (693);  Stokes  (855). 

Synon.    Lacrymaria  Eiigelmann  (35i«i. 

Taf.  57,  Fig.  11. 

Grösse  massig.  Gestalt  kurz  Haschen  förmig.  Hals  wenig  entwickelt. 
Hauptebarakter  ist,  dass  hier  ein  besonderer,  den  Mund  tragender  Aufsatz 
fehlt.  Kern  ellipsoidisch.  Contractile  Vacuole  einfach,  terminal.  Encystirung 
in  gestielter  Cyste  für  L.  laevis  beobachtet  (Grnber),  zuweilen  mit  Vermehrung. 

Meer  und  Sttsswasser.  Europa  and  N.-Amerika.  2—3  sichere  Arten. 

Nur  die  Gestalt  gibt  eine  einigermaassen  sichere  Unterscheidung  dieser  (iattung  von 
Prorodon,  mit  welchem  die  innig>tcn  Beziehungen  bestehen.  Daday  will  die  von  Claparedo 
and  Lachmann  (301i  beschriebene,  angebliche  Jugendform  der  Gattung  Folliculina,  welche 
auch  Lieberkahn  und  später  Stein  (439)  beobachteten,  als  besondere  Art  zu  Lagynus 
liehen,  was  wohl  richtig  ist  (s.  oben  p.  1574). 

Subg.  Trachelophyllum.    Chip.  u.  L.  1858;  Wrzesniowski  (893  und  454); 

Lügelmann  (359);  Stein  (340);  Stokes  (713,  800,  855). 

Synon.  ??Kolpoda  Lamella  Ö.  F.  Müller  (76);  ?  üroleptus  Lamella 
Ehrbg.  (161);  Trachelius  p.  p.  Perty  (240). 

Taf.  57.  Fig.  12. 

Klein  bis  massig  (0,20).  Gestalt  ziemlich  langgestreckt.  Hauptcharakter 
die  ziemlich  starke,  bandförmige  Abplattung  des  Körpers ;  daher  auch  die 
Bewegungen  mehr  gleitend,  doch  auch  schwimmend  unter  Drehungen. 
Ziemlich  contractu.  Mundzapfen  scheint  retractil  zu  sein,  da  er  bald  vor- 
handen war,  bald  nicht  zur  Beobachtung  gelangte.  Gewöhnlich  eine  galler- 
tige Hüllschicht.  Cilien  ziemlich  lang.  Mundcilienkranz  massig  entwickelt. 
1  contractile  Vacuole  terminal.    Ma.  N.  zweigliedrig  mit  mehreren  Mi.  N. 

Süsswas8er.  Europa  und  N.-Amerika.  1  sichere  Art  (T.  apiculatum 
Perty  sp.);  unsicher  T.  pusillum  Perty  sp.,  Clap.  u.  L.  (nach  Parona  654 
auch  marin),  sowie  T.  clavatum  und  tachyblastum  Stok.;  T.  vestitum  Stok. 
ist  sicher  =  T.  apiculatum. 

Lacrymaria  s.  str.  Ehrbg.  1830  u.  161;  Perty  -240);  Clap.  und  L.  (.301); 

Stein  1,322 );  Quennerstedt  (408a— b);  Cohn  (410);  Uljanin  (,487);  Frommentel  (5041;  Grimm 
527  ,  Entz  t569);  Gruber  699);  Andmnova  iTtiii);  G.-urret      B.  (774  ;  Möbius  (876), 

Synon.  Proteus  Baker  (29);  Brachionus  p.  p.  Pallas  (44);  Wasserschwan 
Eichhorn  (54);  Vibrio  p.  p.  und  Trichoda  p.p.  0.  F.  Muller  (76);  Lacrima- 
toria  Bory  p.  p.  (115);  Trachelocerca  Ehrbg.  (,161  u.  ?  170),  do.  Perty  (240), 
Cohn  (227)  u.  Kent  (601);  Phialina  Bory  (115),  Ehrbg.  (161),  Gl.  tt.  L.  u.  Kent. 

Taf.  57,  Fig.  8—9. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (bis  0,8).  Gestalt  kurz  bis  sehr  lang  flaschen- 
fdrmig,  da  der  Hals  z.  Th.  recht  lang  ist.  Sehr  contractu,  namentlich  macht 
der  lange  Hals  die  mannichfaltigsten  Bewegungen.  Hinterende  abgerundet 
oder  zugespitzt.  Den  Hauptcharakter  bildet  der  Mnndzapfen  des  Vorder- 
endes, welcher  wie  ein  Pfropf  dem  Hals  der  Flasche  aufsitzt.  Ein  bis 
mehrere  Kränze  stärkerer  Wimpern  an  der  Basis  des  Mundzapfens  oder  auf 
demselben.  Spiralstreifnng  des  Körpers  häufig  recht  kräftig.  1  contractile 
Vacuole  terminal,  dazu  zuweilen  noch  1  bis  2  weiter  vorn.  Ma.  N.  central, 
kuglig  bis  länglich  oder  zweigliedrig.  Mi.  Ni.  wenig  bekannt,  doch  wohl 
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immer  vorbanden.   Nahrung  meist  fein.    Encystirung  in  kugliger  Cyste, 

z.  Th.  mit  Vermehrung. 

Stisswasser  und  Meer.    Europa  und  N. -Amerika.   4  sichere  Arten. 

Als  Phi  ali na  bezeichnete  Ehrenberg  solche  Lacrymarieu,  deren  Mond  nicht  auf  in 
Spitze  des  Zapfens,  sondern  in  dessen  Basalfnrche  liegen  sollte.  Obgleich  auch  in  den 
uned.  Tafeln  Liebcrkühn's  Aehnlichea  abgebildet  ist,  scheint  mir  die  Existenz  solcher  Formen 
noch  nicht  genügend  erwiesen.  Sollte  sich  diese  Mundlage  für  Phialina  rermien- 
laris  später  bestätigen,  so  wurde  es  wohl  richtig  sein,  sie  zu  einem  Subgenus  zu  erheben. 

Subg.  Tracbelocerca  (Name  von  Ehrbg.  1833)  emend.  Cohn  (410); 

Queunerst.  p.  p.  (40s  b);  «ruber  (693,  S4I);  Entz  (694);  Kent  p.  p.  (601);  Üourret  et  R.  (774). 

Synon.  '?  Vibrio  Sagitta  0.  F.  Muller  (76l;  ?  Lacrimatoria  p.  p.  Borr 
(115);  Trachelius  filarina  Beiieden  (313);  Choenia  teres  Kent  (601). 

Taf.  57,  Fig.  10. 

Die  einzige  sicher  bekaunte  Form  sehr  langgestreckt  und  gross  (bis  3 Mm. 
van  Bened.)  und  äusserst  contractil.  Als  einziger  unterscheidender  Charakter 
von  Bedeutung  gilt  die  vierlappige  Bildung  des  Mundzapfens,  welcher  jedoch 
nicht  stets  entwickelt  zu  sein  scheint.  Schlund  zart  und  glatt.  1  contractile 
Vacuole  terminal.  1  centraler  Ma.  N.  oder  zahlreiche  Bruchstücke  durch  den 
ganzen  Korper  zerstreut.  Encystirung  in  ovaler  Cyste,  z.  Th.  mit  Ver- 
mehrung. 

Marin.    1  Art 

Auf  LieberkUh u'b  unedirten  Tafeln  findet  sich  die  Abbildung  eines  kleineu,  lacry- 
uiariaartigen  Infusors  aus  Süßwasser,  das  ebenfalls  einen  zwei-  bis  dreilappigen  Mundzapfen 
hat  und  demnach  vielleicht  hierher  gehört. 

Anhang  zur  Gattung  Lacrymaria. 
?  Vasicola  Tätern  1S69  (535). 

Ungenügend  bekannte  Form,  etwa  vom  Bau  einer  kleinen  Lacrymaria  (0,133).  Mond- 
zapfeu  wenig  entwickelt,  doch  ziemlich  breit;  trägt  einen  Kranz  stärkerer  CUien.  Schlund 
wenig  bekannt.  Kern  und  contract  Vacuole?  Hauptmerkmal:  der  Besitz  eines  flaschen- 
förmigen,  mit  breiter  Basis  angewachsenen  Gehäuses,  dessen  MUndung  halsartig  verengt  ist 
Quertheiluug  im  Gehäuse  beobachtet,  worauf  die  beiden  Sprösslinge  dasselbe  verlassen;  auch 
die  gewöhnlichen  Thiere  verlassen  das  Gehäuse  häufig. 

1  Art.    Süsswasser.  Europa. 

Es  scheint  mir  nicht  ganz  sicher,  ob  das  Gehäuse  wirklich  von  der  Vasicola  gebildet 

wurde. 

V  Metacystis  Cohn  lSiiÜ  (410-  Entz  (694);  Gourret  und  Roeser  (774);  Möbius  l>76 
Unsichere  kleine  Form  (L.  bis  0,03).  Gestalt  etwa  kegelförmig  bis  cylindrisch.  hinten 
abgerundet,  vorn  abgestutzt  Vorderende  mit  Kranz  kräftigerer  Cilieu  (nach  M.  2  Kränze  ver- 
schieden grosser),  der  übrige  Körper  fein  geringelt  oder  ungestreift  (G.  und  R.)  mit  zitteren 
Cilicn.  Das  llinterende  umschließt  fast  immer  eine  mehr  oder  weniger  hervorragende,  homo- 
gene, fettartig  glänzende  Blase  (was  mit  Entz  wohl  sicher  als  eine  pathologische,  auf  begin- 
nendem Zerfliessen  beruhende  Erscheinung  angesprochen  werden  darf).  Ma.  N.  einfach  central. 
Contract.  Vacuole  terminal  vor  der  Blase.  Bewegung  stetig  rotirend. 
Europäische  Meere.    1  Art. 

Ent/.  will  diese  Form  auf  kleine  Exemplare  der  Tracbelocerca  Phoenicoptero» 
zurückfuhren,  was  mir  nicht  genügend  erwiesen  scheint.  G.  und  R.  geben  an.  dass  die 
von  ihnen  beobachteten  Exemplare  häufig  mit  Sandkörnern  oberflächlich  bedeckt  waren.  Dies 
macht  die  Beurtheilung  der  Form  einstweilen  noch  unsicherer.  Möbius  beobachtete  Tbeilung. 
was  wohl  pegeu  Elitz'  Ansicht  spricht. 
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2.  Unterfamilie.    Actinobolina  Kent  1881  (Farn.). 

Unterscheiden  sich  von  den  Holophryina  durch  den  Besitz  tentakel- 
artiger, retractiler  Organe  neben  den  Cilien.  Tentakel  entweder  zahlreich 
und  gleichmässig  über  den  Körper  zwischen  den  Cilien  vertheilt,  oder  es  ent- 
springt nur  ein  einziger  am  Vorderende  neben  der  Mundöffnung.  Bewiin- 
perung  gleichmässig  und  allseitig. 

Actinobolus  Stein  1867  (428  p.  169),  Entz  (641). 

Taf.  56,  Fig.  S. 

Grösse  raä88ig  (Genaues  nicht  bekannt).  Allgemeiner  Bau  ganz  der  einer 
Holophrya  mit  trichterförmigem,  etwas  längsfaltigem  (?)  Schlund.  Schwach 
contractil.  Cilien  ziemlich  lang.  Dazwischen,  allseitig  entspringend,  zahl 
reiche  extensile  und  retractile  Tentakel  ohne  Endknöpfe,  welche  nicht  bei 
der  Nahrungsaufnahme,  dagegen  bei  der  Festheftung  verwendet  werden. 
1  contractile  Vacuole,  wie  der  After  terminal.  Ma.  N.  kuglig  bis  band-  und 
rosenkranzftirmig.  Mi.  N.  ?.  Bewegung  rasch  rotirend,  heftet  sich  nicht 
selten  mit  dem  zitzenförmig  vorspringenden  Mund  fest.  Nahrung  Algen- 
bruchstücke.   Kuglige  Cyste  mit  Vermehrung. 

Sösswasser.    Europa.    1  Art. 

Entz  spricht  sich  nach  Beschreibung  dieser  Form  wieder  etwas  zweifelnd  Uber 
ihre  Selbstständigkeit  aus,  da  er  sie  in  Gesellschaft  der  Acincta  mystacina  traf,  mit  deren 
Schwärmern  sie  riel  Aohnlichkeit  haben  soll.    Mir  scheinen  diese  Zweifel  übertrieben. 

I 

Anhang  zu  den  Actinobolina. 

Ileonema  Stokes  1884  (712,  855). 

Taf.  56,  Fig.  4. 

Bis  jetzt  nicht  genügend  bekannte,  doch  sicherlich  recht  interessante 
Form.  Mässig  gross  (0,2).  Allgemeiner  Bau  und  Gestalt  entsprechen  etwa 
einer  massig  langen  Lacrymaria.  Bauchseite  etwas  abgeplattet;  Rücken 
convex.  Schlundstäbchen  deutlich.  Hauptcharakter  ein  langes,  tentakel- 
förmiges  Gebilde,  welches  am  vorderen  Pol  neben  dem  Mund  entspringt  und 
aus  zwei,  etwa  gleich  langen  Abschnitten  besteht.  Der  dickere  basale 
ist  schraubenförmig  gewunden,  der  distale  fein  fadenförmig.  Letzterer 
wird  zuweilen  eingezogen,  wie  auch  das  ganze  Gebilde  bei  lang  in  Gefangen- 
schaft gehaltenen  Thieren.  Meist  wird  der  Tentakel  nach  hinten  umgebogen 
getragen,  zuweilen  aber  auch  aufgerichtet.  Bei  eingezogenem  Faden  soll 
er  zur  Anheftung  dienen  können.  Schwingende  Bewegungen  führt  er  nicht 
aus.  Cilien  ziemlich  spärlich  und  zerstreut  stehend,  unregelmässig  schlagend. 
Auf  dem  Rücken  soll  sich  eine  Längsreihe  kurzer,  haarartiger  Borsten  finden. 

1  Art.    Süsswasser.  N.-Amerika. 

Stokes  will  in  dem  Tentakel,  welchen  er  Flagellum  nennt,  eine  Beziehung  zu  den  Dino- 
tagellaten  erkennen,  was  mir  ohne  jeden  Anhalt  scheint  ;  dagegen  erinnert  er  an  gewisse  Suc- 
»rientcntakel. 
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'S.  Unterfamilie.    Colepina  Clap.  u.  L.  1858  (Familie). 

Gestalt  kurz,  meist  tönnchentörmig,  selten  etwas  länger  bis  spindelig. 
Das  Vorderende  breit  abgestutzt  und  ganz  von  der  grossen  Mundöffnnng 
eingenommen,  die,  wie  es  scheint,  gewöhnlich  offen  steht.  Dieselbe  ist  von 
einem  Kranz  ansehnlicher  borsten-  bis  zackenartiger  Cirren  uingebeö.  Der 
übrige  Körper  gleichmässig  und  ziemlich  zerstreut  bewimpert  oder  nur  ein- 
seitig und  dann  vorwiegend  links.  Die  beiden  Seiten  sind  in  letzterem 
Fall  auch  sonst  verschieden.  Theils  nackt,  theils  mit  einem  aus  einzel- 
nen, in  ringförmigen  Zonen  angeordneten  Stücken  zusammengesetzten, 
pellicularen  Panzer  versehen. 

Plagiopogon  Stein  1859  (323). 

Synon.  Holophrya  Coleps  Ehrbg.  (161);  Goleps  iuerais  Perty  (240). 
Dictyocoleps  p.  p.  Dies.  (411). 

Klein.  Ungenügend  bekannt.  Unterscheidet  sich  von  den  übrigen 
Colcpinen,  speciell  Coleps,  wesentlich  nur  durch  völligen  Mangel  des  Panzers, 
was  ich  jedoch  noch  nicht  fUr  ganz  sicher  erachte. 

Stein 's  Diagnose  lautet:  ..Körper  oral  drehrund  mit  tiefen,  ziemlich  weit  Ton  einander 
entfernten  Längsfurchen;  die  erhabenen  Zwischenräume  fein  quergestreift.  Die  ganze  Ober- 
fläche dicht  mit  feineu  kurzhaarigen  Wimpern  bekleidet;  am  vorderen  Ende  ein©  breite  bogen- 
förmige Mundspaltc,  welche  von  längeren  borstenförmigen  Wimpern  eingefasst  wird.  Anas 
und  contra«.  Vacuole  hinten." 

Süsswasser.    Europa.    1  Art. 

Colep8  Nitzsch  1827  (106);  Dujardiu  (175);  Ehrbg  (161  und  früher);  Perty 
(240);  UL  und  L.  (301);  Alenitziii  (4SS);  Entz  (694);  Maupas  (746). 

Synon.  Cercaria  hirta  0.  F.  Müller  (76);  Vorticolla  punctata  AbUdgaard  ($5  ; 
Diceratella  p.  p.  und  Craterina  p.  p.  Bory  (115);  Dictyocoleps  p.  p.,  Pina- 
coleps  und  Cricocoleps  Dies.  (411). 

Klein  bis  mittelgross  (0,06).  Gestalt  tönnchentörmig  bis  etwas  ab- 
geplattet. Gewöhnlich  einerseits  etwas  weniger  gekrümmt,  wodurch  Neigung 
zur  Bilateralität  bis  Asymmetrie.  Hinterende  abgerundet;  Vorderende  breit 
abgestutzt,  ganz  von  der  ansehnlichen  Mundöffnung  eingenommen.  Mit  einem 
aus  organischer  Substanz  bestehenden,  ziemlich  festen,  aber  wenig  resistenten 
Panzer  bekleidet,  der  aus  zahlreichen,  unter  einander  nicht  verwachsenen 
Stücken  besteht,  die  bei  der  typischen  Form  (C.  hirtus  Müll,  sp.)  in  4  Haupt- 
gtirteln  um  den  Körper  geordnet  sind,  wozu  sich  noch  ein  Kranz  zahn- 
förmiger  Stücke  um  die  Mundöffnung  und  einige  dreieckige  Stücke,  welche 
den  hinteren  Abschluss  bilden,  gesellen.  Die  eine  Seite  der  Stücke  der 
4  Hauptgürtel  ist  mit  einer  Anzahl  vorspringender  Zähne  versehen,  wodurch 
zwischen  den  benachbarten  Stücken  Längsreihen  von  Oeffnungen  bleiben, 
aus  welchen  die  relativ  spärlichen,  aber  ziemlich  langen  Cilien  hervortreten. 
Direct  auf  dem  Mundrand,  oder  sogar  etwas  in  dem  Mund,  ein  Kranz 
kürzerer,  jedoch  ziemlich  dicker  Cirren  (nach  Maupas  unverbunden  unter 
einander,  nach  Entz  durch  eine  membranellenartige  Membran  an  der  Basis 
vereinigt).  Schlund  weit  trichterförmig  und  längsgestreift.  After  sub- 
terminal, ebenso  die  einfache  contractile  Vacuole.  Ma.  N.  einfach  rundlich. 
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Fortpflanzung  durch  Quertheilung  in  eigentümlicher  Weise.  Bewegung 
rasch  und  anhaltend  wälzend.  Nahrung  ansehnlich.  Nicht  selten  Zoo- 
chlorellen. 

Stisswasser.  Europa,  N.-Amerika,  Aegypten  und  Australien.  Circa 
3  Arten. 

Tiarina  R.  S.  Bergh  1879  (563). 

Synon.  Coleps  p.  p.  Cl.  und  L.  (901),  Daday  (771);  Möbius  (876);  Dictyo- 
coleps  p.  p.  Diesing  (411). 

Taf.  58,  Fig.  2. 

Im  Wesentlichen  wie  Coleps  gebildet,  von  dem  sie  sich  dadurch  unter- 
scheidet, dass  das  Hinterende  zugespitzt  ist  und  die  Panzerstttcke,  welche 
im  Allgemeinen  wie  bei  Coleps  geordnet  sind,  Längsleisten  darstellen, 
welche  beiderseits  mit  Zähnchen  besetzt  sind. 

1  Art.    Nord.  Meere  und  Mittelmeer. 

Konnte  auch  nur  als  Subgenus  von  Coleps  betrachtet  werden  und  hätte  chronologisch 
richtiger  den  Diesing'schen  Namen  Dictyocoleps  zu  fuhren. 

Stephanopogon  Entz  1884  (694). 

Taf.  57,  Fig.  13. 

Mittelgross  (bis  0,07).  Formbeständig.  Eigentliche  Skelettgebilde  fehlen. 
Gestalt  auffallend  asymmetrisch;  etwa  beuteiförmig,  hinten  abgerundet; 
das  den  Mnnd  tragende  Vorderende  ein  wenig  verschmälert  und 
schwach  gekrümmt,  was  dem  Körper  eine  entsprechende  Einbuchtung 
gibt.  Bezeichnen  wir  die  gebuchtete  Seite  als  Bauch,  so  ist  die  linke 
Seite  abgeflacht,  die  rechte  dagegen  gewölbt.  Vom  Beginn  des 
Halses  läuft  eine  Spiralstreifung  nach  hinten,  welche  jedoch  nicht 
die  geaammte  Oberfläche,  sondern  vorwiegend  die  abgeflachte  linke 
Seite,  weniger  die  rechte,  tiberzieht  Nur  diese  gestreifte  Körperpartie 
ist  bewimpert.  Der  Mund,  welcher  das  ganze,  schief  abgestutzte  Halsende 
einnimmt,  ist  von  4  zackenartigen ,  dicken  Cirren  umstellt ,  die  bald  steif, 
bald  wirbelnd  erscheinen.  Am  Hals  einige  steife  Borsten.  2  contractile 
Vacuolen;  eine  subterminal,  die  andere  an  der  Halsbasis.  Ma.  N.  hufeisen- 
förmig, bauchwärts.  Am  Hals  eine  verschiedene  Anzahl  längsleistenartiger 
Gebilde  („wulstartige  Verdickungen  der  hyalinen  Grundsubstanz"  Entz), 
möglicherweise  Schlundstäbchen.  Schlund  scheint  gewöhnlich  geschlossen 
zu  sein,  wenig  bekannt.  Bewegung  schwimmend  und  wälzend,  oder  auf 
der  abgeflachten  Seite  kriechend.   Nahrung  ansehnlich. 

1  Art.  Mittelmeer. 

4.  Unterfamilie.   Cyclodinina  (Cyclodinea)  Stein  1867. 

Die  Bewimperung  auf  einen  bis  mehrere,  den  drehrunden  Körper  ring- 
förmig umziehende  Gürtel  beschränkt.  Der  terminale  Mund  liegt  auf 
einem  zitzenförmigen  Mundzapfen  und  ist  bei  einer  Gattung  zuweilen  von 
einigen  kurzen,  retractilen,  tentakelartigen  Gebilden  umgeben. 


1688  Ciliata. 

Didinium  Stein  1859  (»28  und  42S  p.  169,;  Engelmann  (359);  Balbiani  (4M). 
Synon.    Vorticella  nasuta  0.  F.  Müller  (76);  Ecclissa  p.  p.  Schrank  (94 >: 
Kinclla  p.  p.  Bon  (IIS);  Chytridium  Eberhard  (356);  Wagneria  Alenitdn 
(502);  Monodinium  (Fahre  647). 

Taf.  58,  Fig.  3—4. 

Mittelgross  (0,18).  Etwas  contractu.  Gestalt  ungefähr  die  eines  Finger- 
huts oder  umgekehrt  kegelförmig.  Mundfläche  schwach  convex  oder  ganz 
wenig  concav;  in  der  Mitte  zu  einem  kegelförmigen  Mundzapfen  erhoben, 
welcher  die  gewöhnlich  fast  ganz  geschlossene,  aber  sehr  erweiterungsfähige 
Mundöffuung  trägt.  Ansehnlicher,  von  feinen  Stäbchen  (Trichocysten 
Balbiani)  umgebener  Schlund.  (Nach  Balbiaui  kann  aus  dem  Mund  ein 
rüsselartiges  Organ  vorgeschnellt  werden.)  Entweder  zwei  Ciliengärtel, 
einer  am  Rand  der  Mundfläche  und  ein  zweiter  in  der  Mitte  des  Körpers, 
oder  nur  der  vordere  ausgebildet.  After  terminal;  ebenso  die  einlache 
contractu©  Vacuole.  Ma.  N.  hufeisenförmig  mit  anliegendem  Mi.  N.  Be- 
wegung rasch  drehend.  Gefrässig.  Nahrung:  ansehnliche  Infusorien. 
Kuglige  dickwandige  Cyste. 

Süßwasser.    2  Arten.  Europa. 

Das  von  mir  1974  zuerst  beobachtete  Didinium  Balbianii  mit  nur  1  Wimpergürtel 
wurde  neuerdings  auch  von  Fabre(S47)  untersucht  und  zur  Gattung  Mo n od inium  er- 
hoben. Obgleich  ich  anerkenne,  dass  der  Name  Didinium  der  Einreihung  einer  solchen  Form 
widerstrebt,  kann  ich  mich  doch  nicht  zur  Annahme  der  neuen  Gattun?  entschliessen,  da  Did. 
Balbianii  im  Uebrigeu  mit  Did.  nasutum  ungemein  nahe  Ubereinstimmt.  Vielleicht  mag  daher 
Monodinium  als  Untergattung  beibehalten  werden.  -  Nachtr.  Zus.  Maupas  (*6S)  erklärt 
neuerdings  den  sog.  Kussel  (Balbiani)  als  einen  Plasmafaden,  welcher  gelegentlich  aus  dem 
Leib  der  Beute  hervorgezogen  wird,  wenn  das  Didinium  von  derselben  zurückweicht. 

K,lli  I!!v!-linrUm  Stei"  1862  (364  Und  428  P-  HS)»  NK(6«,I81);  Rees  (709); 
helhcott  ?  (741):  Gourrat  Und  R.  (770);  Stokes  (907.  855) 

Synon.  ?  Megatricha  partila  Perty  (240);  Halteria  p.  p.  CL  und  L  (301). 
Fresenius  (401),  Carter  (443).  Mereschk.  (584),  Frommentel  H.  bipartita  (504); 
Acarella  Cohn  (410),  Mercschkowsky  (651,  690),  Kent  ,601);  Arach  nidinn 
p.  p.  Koni  (601). 

Taf.  59.  Fig.  5. 

Klein  (L.  bis  0,04).  Haupttheil  des  Körpers  kuglig  bis  etwas  konisch; 
auf  demselben  sitzt  ein  relativ  ansehnlicher,  kegelförmiger  Mundzapfen, 
beb  und  mässig  lang,  glatt  oder  längsgestreift.  Grenze  der  beiden  Körper- 
theile  durch  eine  Einschnürung  bezeichnet,  aus  welcher  1  oder  mehrere 
Kränze  ansehnlicher  zugespitzter  Cirren  entspringen.  Weun  mehrere  vor- 
handen, so  sind  die  Cirren  der  vordersten  gewöhnlich  nach  vorn  gerichtet 
und  legen  sich  demMundkegel  an,  die  der  hintersten  dagegen  nach  hinten 
und  bilden  um  den  aboraleu  Körpertheil  scheinbar  eine  helle  kapselartige 
HUlle.  Um  den  Mund  zuweilen  4  kurze  tentakelartige,  retractile  Organe; 
auch  der  Mundkegel  soll  retractil  sein  (Mereschk.).  Contractile  Vacaole 
und  Ma.  N.  ähnlich  Didinium.  Bewegung  rasch  drehend  und  schwimmend 
oder  kriechend,  auch  stossweise  hüpfend.  Kann  sich  mit  dem  Mund  an- 
saugen.   Nahrung  kleine  Infusorien  oder  Algentheile.    1—2  Arten  (M. 
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timbriatum  Stks.  und  recurvum  Kellic.  dürften  kaum  von  den  europäischen 
verschieden  sein). 

SUsswasser  und  Meer.    Europa,  S.-Asien  und  N.-Amerika. 

Anhang  zur  Familie  der  Cyclodinina. 

Pompholyxia  Fabre  1887  (772,  830V.  Balbiani  iS10  p.  507). 

Synon.    Topffönnige  Körper  der  Leibeshöhle  von  Sipunculus.    Krohn,  Aroh.  f. 
Anat.  u.  Physiol.  1851,  p.  369;  Koferstein  und  Ehlers  Zcitschr.  f.  wiss.  Zoo- 
logie XII,  p.  44;  A.  Brandt,  116m.  Ac.  St.  Petersb.  7.  s.  T.  XVI.  Nr.  8;  Lan- 
kester. Ann.  m.  nat  bist  1873;  Vogt  u.  Vnng,  Trait.-  d'anat.  couiparee.  5.  Livr. 
Durch  neue  Untersuchungen  will  sich  Fabre  überzeugt  haben,  dass  die  von  früheren 
Beobachtern  verschieden  bcurtheilten ,  sog.  topfförtnigeu  Körper  der  Leibeshöhle  von  Sipun- 
colus  und  Phascolosoina  ein  parasitisches  Infusor  seien.  Gleichzeitig  sprachen  sich  auch  Vogt 
u.  Y.  in  diesem  Sinue  aus.  Obgleich  mir  die  Angelegenheit  noch  nicht  völlig  erledigt  scheint, 
möge  hier  eine  kurze  Charakteristik  der  fraglichen  Gebilde  nach  Fabre's  Beobachtungen  folgen. 

Gestalt  beuteiförmig  (L.  bis  0,09),  mit  etwas  halsartig  verjüngtem  Hintereude,  das  senk- 
recht abgestutzt  ist.  Der  eigentliche  Körper  von  einer  ganz  klaren  Flüssigkeit  blasenartig  er- 
füllt Kur  das  abgestutzte  Hiuterende  von  einer  scheibeuförmigeu  Ansammlung  granulären 
Plasmas  gebildet,  in  welchem  sich  ein  rundlicher  Nucleus  mit  anliegendem  Mi.  N.  findet  Der 
Rand  der  hinteren  Scheibe  ist  wulstartig  verdickt  ;nach  Brandt  radiär  gestreift  und  mit  feinen 
Glien  dicht  bekleidet,  der  übrige  Körper  ganz  nackt.  Nach  Brandt  sollen  die  Ciliencnden 
mit  einem  kleinen  Knöpfchen  versehen  sein.  Der  centrale  unbewimperte  Theil  der  Scheibe 
soll  zur  Absorption  der  Nahrung  dieuen;  doch  weiss  ich  nicht,  ob  wirklich  feste  Nahrung 
iSpennatoblasten  und  Blutkörperchen  des  Sipunculus)  aufgenommen  wird.  Fortpflanzung  durch 
Qaerthcilung  beobachtet:  wobei  die  Wimperscheibe  des  Hinterendes  sich  durchschnuren  soll, 
vis  mit  eigentlicher  Qucrtheiluug  schwer  vereinbar  scheint 

Bewegung  geradlinig  und  ohne  den  Auschcin  von  Willkür,  da  Hindernisse  nicht  ver- 
mieden werden.  Stete  mit  dem  cilienlosen  Ende  voran.  Die  Wimpern  sollen  hänfig  ab- 
geworfen werden  (.Brandt). 

üeber  die  systematische  Stellung  der  Form,  wenn  sie  wirklich  zu  den  Ciliata  gehört, 
liann  einstweilen  nicht  sicher  geurtheilt  werden.  Die  Anreihung  an  die  Cyclodinina  ist  daher 
ganz  provisorisch. 

Krohn  hielt  die  Gebilde  für  Parasiten;  Keferstein  und  Ehlers  waren  unschlüssig 
in  ihrem  Urtheil;  wogegen  sich  Claparede  (nach  einer  mündlichen  Mittheilung  bei  Brandt) 
Krohn 's  Ansicht  zuneigte,  wohl  deshalb,  weil  er  zuerst  Theilungszustände  beobachtet 
zu  haben  glaubte,  welche  auch  Brandt  selten  fand.  Letzterer  möchte  die  topfför- 
migen  Körper  eher  für  organische  Bestandteile  der  Gephyreen  halten.  Hierzu  bestimmte 
ihn  vorzuglich  die  Erfahrung,  dass  ähnliche  geknöpfte  Cilien.  wie  er  sie  den  Töpfchen  zu- 
schreibt, auch  auf  dem  Epithel  der  braunen  Schläuche  von  Sipunculus  vorkommen  sollen  und 
dass  K.  und  E.  die  Töpfchen  schon  bei  2  Mm.  langen  Sipunculuslarven  fanden.  Aehnlich 
äusserte  sich  auch  Lankester.  Die  Formen  von  Pha:-colosoma  scheinen  sich  von  denen  des  Si- 
punculus, welche  bei  der  obigen  Charakteristik  speciell  berücksichtigt  wurden,  hauptsächlich  da- 
durch zu  unterscheiden,  dass  auch  die  Wand  des  blasigen  Körpcrtheils  eine  dickere  protoplas- 
manscho  Beschaffenheit  hat  und  mit  unregelmässigcn  warzenförmigen  Erhebungen  bedeckt  ist. 

5.  Untert'amilie.  Prorotrichina  Btschli. 
Gestalt  kuglig  bis  oval;  Vorderende  gewöhnlich  etwas  abgestutzt. 
Der  terminale  Mund  führt  in  kurzen,  nicht  weiter  ausgezeichneten  röhren- 
förmigen Schlund.  Die  Bewimperung  beschränkt  sich  entweder  auf  das 
äasserste  Vorderende  oder  es  finden  sich  noch  an  einigen  anderen  Körper 
stellen  WimperbUsche,  resp.  quere  Winiperreihen,  welche  den  Körper  aber 
nicht  ganz  umgürten. 
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Btitschlia.   Schuberg  1886  (843). 

Taf.  57;  Fig.  14. 

Klein  (L.  bis  0,06).   Plastisch.   Zu  den  oben  verzeichneten  Cbarak 
teren  bemerken  wir  noch,  dass  eine  contractile  Vacuole  zu  fehlen  scheint. 
Ma.  N.  kuglig.    Im  Vorderende,  nahe  der  Oberfläche,  eine  mit  glänzenden 
Concreraenten  (?Excretkörnern)  dicht  gefüllte  Vacuole. 

2  Arten.   Rumen  der  Wiederkäuer. 

Zu  derselben  Gattung,  resp.  der  Unterfamilie,  gclören  wohl  sieber  auch  einige  der  Infu- 
sorien, welche  Gruby  und  Dclafond  (1543),  sowie  Colin  (1S54)  ans  dem  Blinddarm,  dem 
erweiterten  Theil  des  Colon  des  Pferdes  und  dem  Colon  dos  Schweins  (Colin)  kurz  beschrieben. 
Die  2—4  Wimperbuscho  scheinen  bei  denselben  z.  Th.  auf  armartigen  Fortsitzen  zu  stehen. 
Jedenfalls  finden  sich  darunter  interessante  Formen,  welche  eine  genauere  Untersuchung 
verdienten. 

2.  Familie.  Trachelina  (Ehrbg)  Stein  1860. 

Körper  entweder  deutlich  bilateral  oder  durch  verschiedenartige  Ans 
bildung  beider  Seiten  asymmetrisch.  Selten  drehrund;  meist  stark  seit 
lieh  comprimirt  und  dann  die  linke  Seite  gewöhnlich  stärker  gewölbt  wie 
die  flache  rechte.  Den  Hauptcharakter  bildet  die  Lage  und  Beschaffen 
heit  des  Mundes.  Derselbe  ist  entweder  ein  langer  Spalt,  welcher  vom  Vorder- 
ende Uber  die  Bauchseite  oder  -kante  ziemlich  weit  nach  hinten  zieht, 
oder  es  bleibt  nur  sein  hinterer  Theil  als  kürzere  spaltartige  oder  rnnd 
liehe  Mundöffnung  erhalten.  Letztere  liegt  dann  in  ziemlicher  Ent 
fernung  vom  Vorderende.  Das  den  Mund  Uberragende  KörperstUck,  resp. 
die  ganze  Mundregion  (bei  lang  spaltförmigem  Mund)  ist  gewöhnlich  rüssel 
artig  verjüngt  und  etwas  nach  der  Rücken-  oder  Bauchseite  gekrümmt. 
Schlund  fehlend  oder  kurz,  dann  mit  zartem  Stäbchenapparat.  Bewioipe 
rung  gleichmässig  oder  auf  die  flache  rechte  Seite  beschränkt  Die  an- 
sehnliche Nahrung  wird  verschlungen. 

1.  Unterfamilie.   Amphi leptinae  Bütschli. 

Der  Mund  liegt  stets  auf  der  convexen  Baucbkante  des  dorsalwärts 
gebogenen  Rüssels;  bald  als  langer  Spalt,  bald  als  rundliche  Oeffnung. 

Amphileptu8  (Name  von  Ehrbg  1830,  s.  auch  161)  emend.  Clap. 

und  L.  (301);  d'Udekem  (2*5);  Cienkowsky  (308)  :  Engelmann  (811.  359);  Stein  (415. 
p.  104);  Entz  (694);  KeUicott  (779 1;  p.  p.  üourret  und  R.  (774). 

Synon.  ?  Vibrio  p.  p.  0.  F.  Mtdler  (76);  ?Trachelius  p.  p.  Ehrbg.  (161) 
und  Dujard.  (175);  Acincria  Maupas  (6S1),  ?  Dujard.  (175). 

Taf.  59,  Fig.  2. 

Mittelgross.  Contractil.  Der  Körper  beuteiförmig,  mit  rüsselartig  zu- 
laufendem und  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  comprimirtem  Vordertheil. 
Zuweilen  dehnt  sich  die  Abplattung  mehr  auf  den  Gesammtkörper  ans, 
der  sonst  drehrund.  Der  Rtlsseltheil  längs  der  Bauchseite  schief  ab- 
geschrägt; diese  ganze  Rüsselkante  nimmt  der  lange  Mundspalt  ein, 
welcher  sich  nur  bei  der  Nahrungsaufnahme  weit  öffnet;  selten  bleibt  der 
Mundspalt  kürzer  (Acineria).    Schlund  scheint  ganz  zu  fehlen.  Körper- 
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streifung  allseitig  und  regulär.  1  terminale  contractilc  Vacuole  bis  zahl- 
reiche zerstreute.  Im  Rüsselende  zuweilen  Trichocysten.  Ma.  N.  ge- 
wöhnlich zweigliedrig;  auch  viergliedrig.  Mi.  N.  vorhanden,  wenig  bekannt. 
Nahrung  grob,  z.  Th.  sehr  gross;  hauptsächlich  Infusorien.  —  Encystirung 
häufig;  z.  Th.  über  den  gefressenen  Voiticellinen;  nicht  selten  mit  Ver- 
mehrung. 

Sttsswasser  (auch  Infusionen)  und  Meer.  Europa  und  N.- Amerika. 
Sichere  Arten  3;  doch  herrscht  grosse  Unklarheit  hinsichtlich  der  von 
älteren  Beobachtern  beschriebenen,  eventuell  hierher  gehörigen  Formen. 

Stein  (340)  glaubt  das  sog.  Polekydion  Eberhard 's  (356  \  welches  er  selbst  beob- 
achtet habe,  an  Amphileptus  anreihen  zu  dürfen.  Ich  halte  für  möglich,  dass  es  zu  Spathi- 
dium  gehört,  und  habe  es  deshalb  auch  bei  letzterer  Gattung  angeführt. 

LionotUS  WrzeSlliowski  1870  (fälschlich  zuerst  Litonotus  genannt,  was  rielc 
Spitere  wiederholten;  früher  (454)  Leionota  und  ursprünglich  1867  Gasterotric ha); 
Entz  .569,  694);  Gruber  (693);  Stokes  (713,  755,  855). 

Synon.  Amphileptus  p.  p.  Ehrbg.  (161),  p.  p  Dujard.  (175),  p.  p.  Cohn 
(252),  p.  p.  Frommentel  (504),  p.  p.  Gourret  und  R.  (.774);  Dileptus  p.  p.  Dujard. 
075),  Frommentel  (504);  Trachelius  falx  Doj.  (175),  ?  Quennersf.  (409); 
?  Trachelocerca  tenuicoliis  Quennerst.  (408  b);  Loxopbyllum  Cl.  u.  L.  p.p. 
y301),  Maupas  (681),  van  Rees  (709),  Andrussowa  (766). 

Folgende  ältere  Synonyme  sind  unsicher,  ob  zu  Lionotus  oder  Amphi- 
leptus gehörig:  „les  Signes"  Joblot  (28),  Volrox  vorax  Ellis  (48);  ?  kleiner 
Wasserschwan  Eichhorn  (54);  Vibrio  p.  p.  0.  F.  M.  (76),  Schrauk  (94),  Para- 
maecium  p.  p.  Bory  115). 

Taf.  59,  Fig.  5-6. 

Klein  bis  ansehnlich  (0,4).  Contractu.  Gestalt  im  Wesentlichen  wie 
bei  Amphileptus,  doch  z.  Th.  viel  gestreckter  und  der  Rüssel  häufig 
viel  länger,  bis  Uber  Körperlänge.  Die  rechte  Seite  stets  abgeplattet 
und  allein  mit  Cilien  bekleidet;  die  linke  Seite  des  eigentlichen  Kör- 
pers dagegen  stark  gewölbt.  Der  Rüssel  stets  comprimirt,  ebenso 
die  Ränder  des  eigentlichen  Körpers.  Der  lange  Mundspalt  erstreckt 
sich  wie  bei  Amphileptus  über  die  ganze  Bauchkante  des  Rüssels. 
Längs  dieser  gewöhnlich  anch  eine  Reihe  ansehnlicher  Trichocysten, 
die  verschieden  weit  nach  hinten  reichen;  zuweilen  bis  gegen  den 
hinteren  Pol;  im  Körper  sind  sie  aber  gewöhnlich  unregelmässiger 
gestellt.  Gewöhnlich  nur  die  bewimperte  rechte  Seite  längsgestreift; 
bei  den  kleineren  Formen  ist  die  Zahl  der  Streifen  und  Cilien- 
reihen  z.  Th.  recht  gering.  Längs  der  Mundkante  gewöhnlich  eine  Reihe 
stärkerer  Cilien,  welche  eine  Art  adoraler  Zone  bilden.  Contractile 
Vacuolen  eintach  bis  zahlreich.  Ma.  N.  gewöhnlich  zweigliedrig;  selten 
einfach  bis  viergliedrig;  soll  zuweilen  auch  in  zahlreiche  Bruchstücke  zer- 
fallen sein.  Nahrung  ansehnlich.  Bewegung  gleitend  und  schwimmend. 
Cyste  kuglig. 

Süsswasscr  und  Meer.  Ca.  6  Arten;  dazu  noch  mehrere  unsichere. 
Europa  und  N.-Amerika. 
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Loxophyllum  Duj.  1841  fp.  p.),  CUp.  und  Lachm.  p.  p.  (801);  Stein  (121, 
428,  p.  64);  Cohn  (410);  Quennerstcdt  (108l»;  Wrzesniowski  (454);  Botschli  (522);  Stokc, 
755.  725,  655);  Gourrct  und  R.  (774). 

Sy  non.  Kolpoda  ineleagris  0.  F.  Malier  (76);  Amphileptus  Ehrbg.  p.  p.  (IM); 

Dilcptus  p.  p.  Fronimcntel  (504);  ?  Trachelocerca  Maplcstone  (5M);  Lito - 

notus  (helus)  Stokes  (713,  855). 

Taf.  59,  Fig.  7  und  Taf.  60,  Fig.  1—2. 
Müssig  bis  gross  (L.  bis  0,4).  Contractu  und  flexil.  Gestalt  ähnlich 
Amphileptus  und  Lionotus,  doch  der  Rüssel  im  allgemeinen  weniger  ent- 
wickelt. Fast  der  ganze  Körper  sehr  comprirairt.  Die  gewölbte  Partie 
auf  einen  mässigen  Umfang  der  hinteren  Region  beschränkt,  so  das* 
stets  ein  relativ  breiter  hyaliner  Saum  den  Körper  umzieht,  welcher  auf 
der  Rückenseite  zuweilen  fehlt.  Der  Mund  wie  bei  den  vorhergehenden 
Gattungen  gebildet,  reicht  vom  vorderen  Körperpol  nicht  sehr  weit  nach 
hinten.  After  subterminal  am  Rücken.  Eine  Reihe  Trichocysten  längs 
der  ganzen  Bauchkante,  zuweilen  über  den  hinteren  Pol  auf  die 
Rttckenkante  sich  fortsetzend,  wozu  sich  auf  dem  Rücken  eine  Reihe  mit 
Trichocysteu  erfüllter  Papillen  gesellen  kann.  Die  Bewimperung  be- 
schränkt sich  wohl  auf  die  rechte  Seite,  doch  ist  dies  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt.  Contractile  Vacuole  terminal  bis  subterminal: 
bei  der  bestbekannten  Form  (L.  meleagris)  mit  einem  längs  des  Rückens 
nach  vorn  ziehenden  Kanal,  dessen  Bildungsvacuolen  häufig  als  eine 
Reihe  contractiler  Vacuolen  beschrieben  wurden ,  was  auch  für  die 
übrigen  Arten  angegeben  wird.  Ma.  N.  zweigliedrig,  viergliedrig  (nach 
Stein  sogar  z.  Th.  einfach  oval)  bis  bandförmig  und  rosenkranzförmig. 
Bewegung  gleitend.    Artenzahl  3—4. 

Susswasser  und  Meer.    Europa,  N.-Amerika  und  ?  Australien. 

Auf  Lieberkilhn's  unedirten  Tafeln  findet  sich  die  Abbildung  eines  ansehnlichen  Süa- 
wasser-Infusors  (0.6),  das  sich  Loxophyllum  zunächst  anreibt.  In  einigen  Punkten  weicht  es  je- 
doch so  ab,  dass  es  als  Typus  einer  neuen  Untergattung  Stomophyllum  betrachtet  werden 
konnte  Ein  Kussel  set/t  sich  vom  blattförmigen  Körper  gar  nicht  ab  und  der  deutlich  grub<n- 
fönnige,  nicht  spaltartiire  Mund  ist  auf  eine  der  Seitenflächen,  wahrscheinlich  die  linke,  ge- 
rückt. Die  Bewimperung  wahrscheinlich  auf  die  rechte  Seite  beschrankt  Ma.  N.  rosonkranz- 
förmig  und  contractile  Vacuolen  mehrfach  längs  der  Ruckenkante. 

Trachelius  (Schrank  1803)  emend.  Clap.  und  L.  (301);  Ehrbg  p.  p. 

(139  und  161);  Cohn  (227b);  Ge^enbaur  (286);  Stein  (322.  p.  82);  Schwalbe  (418. ;  Balbiui 
(328,  342,  877);  Schmidt  (39 S);  Slack  (850);  Butschli  522);  Fonlko  (695,  730). 

Synon.  Gespitzte  Kugel  Eichhorn  (54);  ?  Enchclis  Pupa  0.  F.  Müller(76) 
üphryocerca  Ehrbg  ^129);  Amphileptus  p.p.  und  ?Lacrymaria  p.p. 
Dujardin  (175j;  Harmodirus  Perty  240). 

Taf.  59,  Fig.  3. 

Ziemlich  gross  (L.  bis  0,4).  Gestalt  kuglig  bis  ellipsoidisch ;  vorderer 
Pol  in  massig  langen,  beweglichen,  gewöhnlieh  etwas  nach  der  Rückenseite 
gekrümmten  Rüssel  verlängert,  an  dessen  Basis  die  runde,  von  einem 
sphineterartigen  Saum  umgebene  und  in  einen  prorodonartigen  Schlund 
führende  Mundöffnung  liegt.  Allseitige  gleichmässige  Bewimperung. 
Ziemlich  in  der  Körpermitte  gewöhnlich  noch  eine  zweite  trichterförmige 
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Ueffnung  oder  Grube;  manche  hielten  sie  fUr  den  Mond  (was  von  Bal- 
biani  soeben  wieder  angegeben  wird).  Entoplasma  baumartig  verzweigt. 
Zahlreiche  contractile  Vacuolen  Uber  die  ganze  Oberfläche  verstreut. 
Ma.  N.  central,  einfach  bis  zweigliedrig  und  nicht  selten  bandförmig. 
Mi.  N.  demselben  anliegend,  einfach  bis  zahlreich.  Bewegung  langsam 
und  stetig.    Nahrung  wohl  grob.    Cyste  kuglig. 

Süsswasser.    1  sichere  Art.    Europa  und  N.-Amerika. 

Mit  Trachelius  hat  der  von  Cohn  (410)  beschriebene  marine  „Ainphileptus  Gutta" 
riel  Aehnlicbkeit.  unterscheidet  sich  jedoch  durch  den  weniger  deutlich  abgesetzten  Rüssel  und 
die  Lage  des  Mundes,  welcher  der  coueaven  Ruckenseite  genähert  ist.  Nur  1  contr.  Vacuole 
terminal.  Ma.  N.  ?  Diese  Form  scheint  wegen  eventueller  Beziehungen  zur  Gattung  Loxodes 
ron  besonderem  Interesse. 

Dileptus  (Dujard.  1841)  emend.  Wrzesniowski  (466);  Perty  (240); 
^uennerst.  (408  u.  c). 

Synon,  Sichelthier  Goeze  (51);  Vibrio  Anser  Maller  176);  Amiba  p.  p. 
Bory  (115);  Auiphileptus  p.  p.  Ehrbg.  (161),  Dujard.  (175),  Cienkowsky  (266j. 
Frommentel  (504).  ßütschli  (522),  Kent  (601),  Daday  (.771),  Stokes  (79S,  S55). 
Balbiaui  (677);  Trachelocerca  p.  p.  Maplcstone  (5S1);  V  Ph ragelliorh y  u chus 
Herrick  (097,  oder  —  Lionotus  anser). 

Taf.  50,  Fig.  4  und  p.  1316  Fig.  19. 

Mittelgross  bis  sehr  ansehnlich  (gestreckt  bis  Uber  1).  Verhält  sich 
in  gestaltlicher  Hinsicht  etwa  zu  Traehelius  wie  die  langgestreckten  Formen 
von  Lionotus  zu  Ainphileptus.  Mit  Lionotus  hat  er  auch  sonst  Beziehungen. 
Körper  nicht  comprimirt.  Sehr  langgestreckter  und  ungemein  contractiler, 
comprimirter  Rüssel;  an  dessen  Basis  die  Mundöffnung,  welche  wie  bei 
Tracbelius  beschaffen  ist.  Auf  der  Bauchkante  des  Kussels  jederseils 
eine  Reihe  etwas  stärkerer  und  dichter  gestellter  Cilien,  welche  am  hinteren 
Rand  der  Mundöffnung  bogenförmig  sich  vereinigen.  Sonst  allseitiges  feines 
Wimperkleid.  Längs  der  ventralen  RUsselkantc  ein  Band  von  Trichocysten, 
jedoch  auch  im  Übrigen  Körper  solche  zerstreut.  Contractile  Vacuolen 
zahlreich,  in  mehreren  Reihen  längs  des  RUckens.  After  bauebständig, 
an  der  Basis  des  zugespitzten  Schwanzes.  Ma.  N.  lang  band-  bis  rosen- 
kranzförmig;  meist  aber  in  sehr  zahlreiche  kleine  GliederstUcke  zerlegt. 
Mi.  Ni.  zahlreich  und,  wenn  der  Ma.  N.  einheitlich,  diesem  anliegend.  Be- 
wegungen gewandt,  den  Rüssel  fortwährend  hin-  und  herbiegeud.  Nahrung 
grob;  pflanzlich  und  thierisch.  Cyste  kuglig,  Hülle  wahrscheinlich  doppelt; 
die  innere  durch  zwei  Bänder  an  der  äusseren  befestigt. 

Süsswasser  und  Meer.  1  sichere  Art.  Europa,  N.-Amerika  und 
Australien. 

2.  Unterfamilie.    Loxodina  Btschli. 

Rüssel  ventralwärts  gekrümmt,  so  dass  der  Mund  oder  Mundspalt 
an  der  coneaven  Rüsselkante  hinzieht.  Stark  comprimirt  und  die  Bewira- 
peruug  auf  die  rechte  Seite  beschränkt. 
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Loxodes  (Ehrbg.  1830  und  151)  emend.  Clap.  und  L.  1858  (301 1; 
J.  Mttller  (277);  Stein  (322  n.  42S  ;  Wrzesr.iowski  (466);  Bütschli  (522);  Stokes  (712,  S25,  8  5*. 

Synon.  Kolpoda  Rostrum  Müller  (7fi);  Pelecida  Perty  p.  p.  (240,  ??Da>rd 
175);  Drepanostoma  Engelm.  (359).  Dicsing  (411). 

Taf.  60,  Fig.  3. 

Ansehnlich  (bis  0,5).  Kleine  Thiere  farblos,  grosse  gewöhnlich  brann. 
Biegsam  und  das  schnabelartige  Vorderende  mehr  oder  weniger  contractil. 
Gestalt  ähnlich  Lionotus,  lang  spindelförmig,  das  Vorderende  zu  baach- 
wärts  gekrliramten  Schnabel  verjüngt;  Hinterende  etwas  zugespitzt. 
Hechte  Seite  flach;  linke  müssig  gewölbt.  Erstere  deutlich  längsgestreift 
und  durchaus  bewimpert.  Linke  glatt  und  unbewimpert,  nur  am  Rand  mit 
kurzen,  steifen  Börstchen.  Nahe  der  ventralen  Schnabelkante  zieht  etwas 
rechtsseitig  eine  schmale  peristomartige  Rinne  herab,  welche  sich  an  der 
Schnabelbasis  zum  Mund  und  dem  massig  entwickelten  Schlund  vertieft 
Der  rechte  Rand  der  Teristomrinne  springt  lamellenartig  etwas  vor;  der 
linke  niedrig.  Ersterer,  sowie  der  hintere  Mundrand  und  die  Hinterwand 
des  Schlundes  braun  pigmentirt.  After  subterminal  am  Bauchrand.  Ento- 
plasma  ähnlich  Trachelius  verzweigt.  Am  Rückenrand  eine  Längsreihe 
eigentümlicher  Exeretvacuolen  mit  je  einem  dunklen  Excretkörper. 
Terminal  sammelt  sich  periodisch  ein  contractiler  FlUssigkeitsraum.  Ein  bis 
sehr  zahlreiche  kleine  runde  Ma.  Ni.  (je  nach  der  Grösse  der  Thiere)  durch 
den  gesammten  Körper  zerstreut  und  unverbunden.  Zahl  der  Mi.  Ni.  ähnlich 
verschieden.  Nahrung  ansehnlich.  Bewegung  meist  gleitend  oder  kletternd. 

SUsswasser;  gewöhnlich  auf  dem  Boden.  lArt.  Europa  und  N.-Amerika. 

3.  Familie.    Chlamydodonta  Stein  1859  u.  1867;  emend. 

Gestalt  im  Allgemeinen  oval  bis  nierenförmig,  nie  sehr  langgestreckt 
Ziemlich  drebrund  bis  dorsoventral  stark  abgeplattet.  Mund  stets  ziemlich 
weit  hinter  dem  Vorderende,  z.  Th.  bis  in  die  hintere  Körperhälfte  verschoben. 
Bald  ziemlich  in  der  Mitte  der  Bauchfläche,  bald  mehr  nach  rechts  verlagert. 
Schlund  stets  mit  gut  entwickeltem  Stäbchenapparat  oder  einer  glatten,  zu- 
weilen sehr  eigenthümlich  gebauten  Schlundröhre.    Nahrung  grob. 

I.  L'nterfamilie.  Nassulina  (=  Fam.  Odontoholotricha  Dies.  1865). 
Drehrund  oder  doch  nur  wenig  abgeplattet.  Bewimperung  allseitig. 

NasSllla  Ehrbg.  1833  (U.  161);  Dujard.  (175):  Stein  (261,  322,  428);  Cien- 
kowsky  (266);   Cohn  (2*4,  410);  Clap.  und  L.  (301 1;  Maupas  (681^;  Ente  (694);  Fable 
726,  847);  Gonrret  u.  R,  (774). 

Synon.  Leucophra  notata  Müller  (76);  Cbilodon  ornatus  and  aureus  Ehrbc. 
(161),  p.  p.  Diesing  (222);  Liosiphon  Ehrbg.  (244),  Stein  (322,  p.  72  u.  S9): 
Acidophorus  Stein  (335);  V  Parauiecium  microstoma  Clap.  und  L  (301)  — 
Isotricha  p.  p.  Kent  (601  . 

Taf.  60,  Fig.  4—5  und  p.  1366,  Fig.  20,  p.  1373,  Fig.  21. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (L.  bis  0,3).  Biegsam  bis  etwas  contractil. 
Im  Allgemeinen  eiförmig  bis  länglicher  und  zuweilen  dorsoventral  etwas 
abgeplattet.  Beide  Enden  gleicbmässig  abgerundet.  Muudöffnung  auf  Bauch- 
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seite  in  massiger  Entfernung  vom  Vorderende.  Letzteres  meist  deutlich  etwas 
nach  links  gebogen,  da  die  linke  Körperseite  in  der  Höhe  des  Mundes  mehr 
oder  weniger  eingebuchtet  ist.  Vom  Mund  aus  zieht  eine  Reihe  stärkerer 
Girren  (ador.  Zone)  links  durch  die  Einbuchtung  bis  weit  auf  den  Rucken 
(s.  Fig.  21  p.  1373).  Uebrige  Bewimperung  gleicbmässig.  Körperstreif ung 
zart  und  schwach  spiralig.  Mund  kreisförmig  und  Schlund  mit  ansehnlichem 
Rensenap parat  wie  bei  Prorodon,  der  gewöhnlich  nach  links  und  dorsal 
zieht,  selten  nach  rechts.  Zuweilen  ist  die  Stäbchenbildung  des  Apparates 
undeutlich  (Liosiphon  Ehrbg.).  After  wohl  stets  terminal.  ContractileVacuolen 
recht  wechselnd;  z.  Th.  eine  einzige  in  der  Mittelregion  der  Bauchseite, 
zuweilen  jedoch  bis  4,  die  theils  auf  dem  Rücken,  tbeils  auf  dem  Bauch 
liegen.  Manchmal  vollständiges  Trichocystenkleid.  Zuweilen  farblos;  meist 
jedoch  rothes,  blaues  bis  braunes  und  schwärzliches  Pigment,  welches  ge- 
wöhnlich in  der  Einbuchtung  der  linken  Seite  zu  einem  Pigmentfleck  an- 
gehäuft ist.  Ma.  N.  meist  kuglig  und  central,  selten  bandförmig;  mit  einem 
bis  mehreren  anliegenden  Mi.  N.  Nahrung  ansehnlich,  pflanzlich;  namentlich 
Oscillarien  und  Diatomeen.  Im  ersteren  Fall  meist  rothe  bis  blaue  und  violette 
Nahrungsvacuolen.  Cyste  kuglig.  Bewegung  gleicbmässig  und  stetig. 
SUsswasser  und  Meer.  7—8  Arten,  ausser  einigen  unsicheren.  Europa. 

2.  Unterfamilie.    Chilodontina  Btschli  (=  Farn.  Odontohypotricha 

Dies.  1865). 

Meist  stark  abgeplattet.  Die  Bewimperung  gewöhnlich  auf  die  Bauch- 
seite beschränkt  oder  auf  derselben  doch  viel  stärker  als  auf  dem  Rücken. 
Ohne  deutlich  abgesetzten,  beweglichen  Schwanzgriffel  des  Hinterendes. 

Orthodon  Gruber  1884  (693). 

Synon.  ??TeratoIog.  Zustand  von  Chilodon  Tatem  (463):  ?  Chilodon  aureus 
Fromment.  (504);  RhabdodonEntz  (QH\ 

Taf.  60,  Fig.  6. 

Mittelgross  (bis  0,26).  Contractil  und  farblos.  Dorsoventral  stark  ab- 
geplattet. Umrisse  etwa  eiförmig.  Hinterende  mässig  zugespitzt;  das  Vorder- 
ende in  nach  links  gewendeten,  tastenden  Schnabel  ausgezogen.  Bauchseite 
(welche  aber  wohl  mehr  der  linken  Seite  von  Nassula  entspricht)  breiter 
und  deutlicher  gestreift,  ziemlich  lang  bewimpert;  Rückenseite  feiner  gestreift 
und  wahrscheinlich  sehr  fein  bewimpert.  Mund  ganz  auf  die  rechte  Seiten- 
kante geschoben.  Reusenapparat  im  allgemeinen  wie  bei  Nassula.  Ovaler 
Ma.  N.  central,  mit  anliegendem  Mi.  N.  1  contractile  terminale  Vacuole. 
Nahrung  gross  (Diatomeen).  Bewegung  theils  schwimmend,  theils  kriechend. 

Marin  und  wahrscheinlich  auch  Süsswasser.    1  sichere  Art. 

Obgleich  es  wenig  wahrscheinlich  ist,  halte  ich  es  doch  nicht  für  ausgeschlossen, 
dass  Beziehungen  zwischen  Orthodon  und  Dilcptus  bestehen.  Gehörte  der  Chilodon  de. 
pressus  Perty  (240),  wie  Entz  meint,  hierher,  so  musste  die  Gattungsbeschreibung  wesent- 
lich verändert  werden,  da  diese  Form  gar  keinen  Schnabel  besitzt,  vielmehr  nahezu  oval  ist. 

Chilodon  Ehrbg.  1833  (U.  161  p.  p.),  Dujard.  (175);  Stein  (219,  261.  522. 
426);  Weisse  (193  V.);  Cieuk.  (266):  Carter  (271);  Cohn  (227  b);  C'lap.  ««d  I*  (»Ol);  Eber- 
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hard  (302:  ;  Balbiani  uiis.  342i;  Wrzesn.  ^454);  Engelmann  (524  und  550);  Butschli 
Kent  (fiOl);  «ruber  (670);  Maupas  (681);  Stokes  (718,  755,  825,  855^;  Möbius  (876). 

Synon.  ??Cyclidium  dubium  Muller  (76);  Colpoda  cucullus  und  cucolho 
Müller  (76),  Schrank  (94);  Kleine  Polypenläuse  und  kleine  Oralthierchcn 
z.  Th.  (iruithuisen  (101»-.  Euodon  Ehrbg.  (139);  Loxodes  Ehrbg.  (12S,  IM), 
Üujard,  p.  p.  (175),  Perty  p.  p.  (240);  Trieb oda  acuminata  und  Nassula  deat 
Frommenf.  (504  . 

Taf.  60,  Fig.  8;  61.  Fig.  1. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,3).  Dorsoventral  stark  abgeplattet;  von 
ungefähr  eiförmigem  Umriss.  Das  Vorderende  nach  links  in  meist  ziemlich 
zugespitzten,  jedoch  nicht  sehr  verjüngten  Schnabel  umgebogen.  Letzterer, 
sowie  der  Rand  des  übrigen  Körpers  ganz  platt  und  biegsam,  der  übrige 
Kücken  gewölbt.  Bauch  eben  bis  schwach  coneav.  Hinterende  breit  ab- 
gerundet, selten  zugespitzt  Bauch  fein  längsgestreift.  Nur  die  Bauch- 
seite fein  bewimpert.  In  der  Vereiniguugslinie  der  Streifen  vor  dem 
Mund  stehen  die  Cilien  etwas  dichter  und  bilden  eine  Art  adoralcr  Zone. 
(Bei  Chilod.  Megalotrocha  Stok.  soll  diese  Zone  nicht  nach  der  Schnabel- 
spitze, sondern  ziemlich  gerade  vom  Mund  nach  dem  linken  Seitenrand 
ziehen ;  ähnlich  vielleicht  bei  dem  wohl  nahe  verwandten  Ch.  dubius 
Maupas,  dessen  sog.  undulirende  Lippe  die  Zone  sein  dürfte.)  Mund 
median  in  vorderer  Körperhälfte.  Stäbchenapparat  gut  entwickelt;  gerade 
oder  sein  inneres  Eude  spiralig  eingerollt.  Contractile  Vacuolen  sehr 
wechselnd;  1  terminale  oder  mittlere,  2,  3,  bis  sehr  zahlreiche,  mit  der 
Grösse  der  Individuen  an  Zahl  wachsend.  Ma.  N.  central,  oval;  z.  Tb. 
von  eigentümlicher  Structur;  1  Mi.  N.  anliegend.  Röthliches  körniges 
Pigment  u.  trichoeystenartige  Gebilde  selten.  Cysten  oval,  gallertig;  wahr- 
scheinlich mit  Vermehrung. 

Slisswasser,  in  Infusionen  häutig;  Meer.  Ca.  6  Arten.  Kuropa,  Amerika, 
Asien  und  Afrika. 

Auf  Engel  inanu's  Skizzen  ist  eine  interessante  hypotriche  Form  abgebildet,  welche  er 
(iustronauta  uioinbranacea  n.  g.  et  sp.  zu  nennen  vorschlägt.  Sic  scheint  dem  Mau- 
pas'sehen  Chilodou  dubius  nahe  zu  stehen,  utit  welchem  »icstalt,  Bewitnperung  und  die 
Streifung  der  Bauchseite  nahezu  ubereinstimmen  Auf  der  (irenze  der  beiden  vor- 
deren Körperdrittel  der  Ventralseihi  findet  sich  eine  quere,  lange,  „uiembranöse,  weiche 
Klappe",  die  häufig  langsam  auf  und  nieder  schlägt.  Leider  wurde  der  Mund  nicht  sicher 
beobachtet,  jedoch  ein  Mundspalt  unter  der  Klappe  vermuthet.  Der  Ma.  K.  mit  anhegendem 
Mi.  N.  ähnlich  Chilodon  und  1  contractile  Vacuole  wie  bei  Chilodou  dubius.  Auch  die 
Grosse  beider  Formen  stimmt  gut  überein. 

Ich  gedenke  an  dieser  Stelle  noch  einer  zweiten  eigentümlichen  Form,  welche  »ich 
gleichfalls  in  Engelmann's  Ski/zeii  findet  und  von  ihm  provisorisch  als  P  h  yllotrichum 
striatum  n.  g.  et  sp.  bezeichnet  wurde.  Sie  hat  die  (iestalt  eines  Chilodon  mit  zugespitztem 
Schnabel,  ist  nur  auf  der  Bauchseite  bewimpert  und  dort  auch  deutlich  längsgestreift  Die 
Itückenseite  ist  sehr  eigentümlich;  sie  erhebt  sich  am  Schnabel  zu  einer  hohen  Firste,  welche 
längs  der  beiden  Körperränder  als  Leisten  gegen  das  Hinterende  fortsetzt.  Der  übrige  Rücken 
schwach  gewölbt.  Mund  nicht  sicher  erkannt;  als  kleiner,  von  der  Schnabelspitze  auf  der 
Ventralseite  schief  nach  hinten  ziehender  Spalt  vermuthet.  Contractile  Vacuole  etwas  links- 
seitig, ziemlich  in  der  Mitte.    1  centraler  kugliger  Ma.  N. 

Marin.  L.  0.13.  Ich  halte  »-s  für  möglich,  dass  diese  Form  zu  den  Chiiodontinen 
Beziehungen  besitzt;  doch  ist  dies  natürlich  ohne  genauere  Ermittlung  der  Mund-  und  Srhluud- 
verhällnisse  nicht  bestimmt  zu  sagen. 
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Chlamydodon  Ehrbg.  1835  (und  IUI);  Dujard.  (175);  Ciap.  u.  Lachia.  (aoi); 

fehl  (322);  Quoun«rst.  (iOsb);  Ena  (56'J  und  694);  Andrussoiva  - 76ti) :  Perejad.  (.799). 

Syiion.  ?Colpoda  tri^u-'tra  Müller  (TB)-.  Loxodes  marinus  Djrd.;  PChilo- 
don  (iourret  und  R.  (774). 

Taf.  61,  Rg.  5. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,12.)  (J estalt  etwa  wie  Chilodon,  doch  der 
Schnabel  breit  und  gar  nicht  zugespitzt,  sondern  schön  abgerundet.  Der 
platte  Randsaum  setzt  sich  von  dein  gewölbten  Theil  der  RUckenscite  durch 
eioe  Furche  ab,  längs  welcher  ein  quergestreiftes,  eigentümliches  Band  den 
Körper  umzieht  (Entz;  Stein  verlegt  das  Band  auf  die  Bauchseite).  Der 
Stäbchenapparat  und  seine  Lage  ähnlich  wie  bei  Chilodon;  derselbe  soll  sich 
nach  Entz  in  eine  weite  spalttonnige  Vorhöhle,  die  den  linken  vorderen  Theil 
der  Rtickenfurche  einnimmt,  öffnen.  Die  ganze  Bauchseite  bewimpert  (Entz; 
nach  Stein  nur  das  von  dem  Band  umschlossene  Mittelfeld).  Adorale  Zone 
nicht  bekannt.  Contractile  Vacuolen  zahlreich.  Ma.  N.  oval  und  central, 
zuweilen  mit  Querspalt.  Farblos  bis  rothbräunlich.  Am  Vorderende  des 
Schnabels  z.Th.  mit  augenfleckartiger  Pigmentanhäufung.  Nahrung  ansehn- 
lich, pflanzlich.    Bewegung  schnell. 

Marin  (Ostsee,  Mittelmeer,  .Schwarzes  und  Weisses  Meer).  2  Arten, 
deren  Verschiedenheit  mir  aber  etwas  zweifelhaft  erscheint. 

Opisthodon  Steiu  185(J  (322  u.  323). 

Taf.  61,  Fijr.  3. 

Grösse  mässig  (bis  0,18).  Farblos.  Stark  abgeplattet.  Ungefähr  oval 
mit  sehr  allmählich  zugespitztem  Vorderende,  ohne  Schuabelbiegung.  Hinter- 
ende breit  abgerundet.  Rücken  mässig  gewölbt  mit  plattem  Randsaum,  der 
sich  ähnlich  wie  bei  Chlamydodon  durch  eine  Rinne  absetzt  (Stein  verlegt 
dieselbe  auch  hier  auf  die  Bauchseite;  hat  Entz  für  Chlamydodon  recht, 
so  liegt  die  Rinne  wohl  dorsal).  Hauptcharakter:  der  weit  zurückverlegte 
Mund,  welcher  sich  im  hinteren  Körperviertel,  ziemlich  median,  findet. 
Stäbchenapparat  schwach,  doch  deutlieh  entwickelt.  2  dicht  hinter  eiuander 
gelegene  Ma.  N.,  links  in  der  mittleren  Region  (wohl  zweigliedriger  Ma.  N.) 
und  1-3  contractile  Vacuolen  in  derselben  Gegend.  Bewegung  ähnlich 
Chilodon;  häutig  mit  dem  Hinterende  vorau. 

SUsswasser;  1  Art. 

Phascolodon  Steiu  1857  (319,  322  u.  323). 

Taf.  61,  Fig.  3. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,09).  Farblos,  biegsam.  Gestalt  eigen* 
thlimlich.  Nackte  Rückenseite  stark  gewölbt,  die  bewimperte  Bauch- 
seite ebeu  oder  etwas  ausgehöhlt.  Letztere  ist  vorn  breit  und  abgerundet 
und  dieser  Theil  steigt  senkrecht  gegen  den  Rücken  auf,  eine  Art 
Stirnfläche  bildend.  Nach  hinten  wird  die  Bauchfläche  immer  schmäler 
und  läuft  schliesslich  in  eine  etwas  vorspringende  Schwanzspitze  aus. 
Vorn  uud  auf  der  rechten  Seite  setzt  sie  sich  durch  einen  Wulst 
scharf  vom  Rücken  ab.  Bauch  längsgestreift;  der  Wulst  etwas  con- 
eentrisch  gestreift  (doch  dürfte  die  Stein'sche  Darstellung  der  Streifung 
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ebensowenig  wie  bei  Chilodon  correct  sein).  Mund  in  der  vorderen 
Erweiterung  der  Bauchfläche,  mit  gut  entwickeltem  Stäbchenapparat. 
2  contractile  Vacuolen  ventral.  Ma.  N.  ähnlich  Chilodon.  Mi.  N.  ?. 
Rasch  schwimmend,  nicht  kriechend.  Nahrung  ausehnlich.  SUsswasser. 
1  Art.  Europa. 

Die  von  Entz  (094)  ausgesprochene  Yermuthung,  dass  Phascolodon  nur  ein  nach  der 
Bauchseite  zusammengeklappter  Chilodon  sei,  halte  ich  für  unwahrscheinlich. 

Scaphidiodon  Stein  1857  (319,  322  u.  323). 

Taf.  61,  Fig.  4. 

Massig  gross  (bis  0,1).  Die  Verschiedenheit  von  Phascolodon  so 
gering,  dass  eine  Vereinigung  vielleicht  gerechtfertigt  erscheint.  Starr 
und  farblos.  Kücken  weniger  gewölbt  und  die  Gcsammtgestalt  länglicher, 
Stirnregion  der  Bauchfläche  weniger  entwickelt  und  die  längere  und  schärfer 
abgesetzte  Scbwanzspitze  nicht  bewimpert.    Marin  (Ostsee).    1  Art. 

Möglicherweise  wäre  der  aus  Süsswasser  stammende  Siagonophorus  Eberhard > 
(302,  350 1  hierher  zu  stellen.  Auch  Stein  ,340  hielt  es  für  möglich,  dass  er  eine  zweite  An 
von  Scaphidiodon  sei.   Wahrscheinlicher  gehört  er  jedoch  zu  Dinophrya. 

3.  Unterfamilie.    Erviiiina  Dujard.  1841.  Stein  1859  (Fam.  1867). 

Allgemeine  Bauverhältnisse  wie  in  der  vorhergehenden  Unterfamilie. 
Die  Bewimperung  auch  hier  auf  die  Bauchseite  uud  zuweilen  auf  ein  sehr 
schmales  Feld  derselben  beschränkt,  welches  am  rechten  Seitenrand  hin- 
zieht. Dies  hängt  zusammen  mit  einer  theils  temporären  Zusaramenziehnng. 
theils  dauernden  Reduction  der  Bauchseite.  Das  Schwanzende  stets  in 
eiuen  gut  entwickelten,  beweglichen  Schwanzgriffel  abgesetzt,  der  ge- 
wöhnlich ein  wenig  bauchwärts  vor  dem  Hinterrand  entspringt,  wegen  einer 
mit  Torsion  verbundenen  Verschiebung  des  eigentlichen  Hinterendes. 
Stäbchenapparat  des  Schlundes  theils  gut  entwickelt,  theils  durch  eine 
glatte  Röhre,  zuweilen  auch  durch  einen  complicirten ,  trichterförmigen 
Apparat  ersetzt. 

Aegyria  Clap.  und  L.  1858  (301)  emend.  Entz  (694);    Be«  (TM); 

Plate  (S42). 

Synon.   Glenotrochilia  Diesing  (411). 

Taf.  61,  Fig.  7. 

Mittelgross  (bis  0,14).  Gestaltsverhältnisse  im  uncontrahirten  Zustand 
ähnlich  Chilodon  oder  Cblamydodon.  Farblos  oder  verschieden  gefärbt. 
Bauehflärhe  eben  bis  schwach  ausgehöhlt,  längsgestreift.  Das  Hinterende 
eigenthUmlich  gebildet,  da  das  eigentliche  Eude,  wfo  die  Streifen  zusammen- 
stossen,  jedenfalls  etwas  auf  die  Bauchseite  nach  vorn  geschoben  ist  und 
die  Streifen  hier  tordirt  sind.  An  dieser  Stelle  entspringt  ein  beweglicher, 
zugespitzter  Sehwanzgriffel,  welcher  dem  Schwauzanhang  von  Scaphidiodon 
wohl  sieher  entspricht.  Der  Stäbehenapparat  breit,  stark  plattgedrückt, 
doch  die  Stäbrhen  recht  kurz.  Nach  Entz  soll  er  sich  wie  bei  Cblaniy- 
dodon  in  einen  langen,  von  der  Schnabelspitze  am  rechten  Kürper- 
rand weit  herabziehenden  Mundspalt  öffnen.  (Mir  scheint  dies  zunächst 


gitized  by  Google 


Syrien, 


1699 


Doch  zweifelhaft.)  An  der  iSchnabelspitzc  ein  schwarzer  bis  rother  Pigment- 
fleck. After  wahrscheinlich  am  Griffel.  Dahinter  eine  Gruppe  stärkerer 
borstenartiger  Cilien.  Mehrere  ventral  gelegene  contractile  Vaeuolen.  Ma.  N. 
ziemlich  central  mit  Querspalt  und  anliegendem  Mi.  N.  Einen  wesentlichen 
Charakter  bildet  die  Fähigkeit,  sich  unter  Contractiou  der  Bauchfläche  zu- 
sammenzuklappen, wobei  die  Gestalt  Phascolodon  ähnlich  wird;  gleich- 
zeitig tordirt  sich  auch  der  Körper  gewöhnlich  mehr  oder  weniger.  NahruDg 
ansehnlich.  Bewegung  ziemlich  schwerfällig,  häutig  kriechend;  den  Griffel 
zum  Nachschieben  verwendend.  Kann  sich  mit  den  Schwanzborsten  fest- 
heften. 

Marin.    1  Art.    Nordsee  und  Mittelmeer. 

Di«  ungenügeud  erkauutc  Uattung  Trieb  opus  Clap.  und  L.  (.Hol)  schliefst  sich  jeden- 
falls nahe  an  Aegyria  an,  ist  möglicherweise  sogar  dauüt  identisch.  Den  Hauptunterschied 
bildete  der  Mangel  eines  Griffels,  an  dessen  Stelle  sich  ein  Bündel  Bor-ten  finden  soll,  welches 
sich  bei  den  Bewegungen  ganz  ähnlich  verhält ,  wie  der  ürilfel  von  Aegyria.  ^Auf  Skiz*cu 
Lachmann 's  gegründet.) 

Onychodactylus  Entz  1884  (694). 

Synon.    Chlamydodon  paehydromus  Perejasl.  (JSS). 

Taf.  61,  Fig.  6. 

Mittelgross  (bis  0,2).  Auch  die  Verschiedenheit  dieser  Gattung  vou 
Aegyria  scheint  mir  noch  nicht  genügend  begründet.  In  der  gelben  bis 
blauen  (Perej.)  Plasmafärbung,  dem  Verhalten  des  Hinterendes,  des  Schwanz- 
griffels und  der  Schwanzborsten,  sowie  dem  allgemeinen  Bau  des  Reuseu- 
apparates  steht  sie  Aegyria  sehr  nahe.  Dagegen  soll  der  Mund  nach  Entz 
hier  genau  dieselbe  Lage  haben  wie  bei  Chilodon  und  von  ihm,  wie  bei 
letzterem,  eine  adorale  Zone  nach  der  Schnabelspitze  ziehen.  Dement- 
sprechend verhält  sich  auch  die  Streifuug  im  Vorderende  genau  wie  bei 
Chilodon.  Contractu,  doch  nicht  fähig  zusammenzuklappen.  Die  Rückseite 
von  einem  eigentümlichen  areolären,  wahrscheinlich  gallertigen,  dicken 
Ueberzug  (Panzer  E.)  bedeckt.  Nucleusverhältnisse  wie  bei  Aegyria. 
1.  contractile  Vacuole  rechtsseitig. 

Marin.    1  sichere  Art.    Mittelmeer  und  Schwarzes  Meer  (Perej  ). 

Trochilia  (Djrd.  1841)  Stein  1859  (319,  322,  323). 

Taf.  61,  Fig.  10. 

Klein  (bis  0,035).  Schliesst  sich  den  vorhergehenden  Gattungen,  doch 
auch  Phascolodon  und  Scaphidiodon  nahe  an  und  unterscheidet  sich 
hauptsächlich  dadurch,  dass  die  bewimperte  Bauchfläche  auf  ein  schmales, 
Dach  links  gekrümmtes  Band  reducirt  ist.  Schwanzgriffel  gut  entwickelt. 
Rücken  glatt  oder  längsgerippt.  Schlundröhre  nicht  aus  Stäbchen  zusammen- 
gesetzt. Ma.  N.  links,  contractile  Vacuole  rechts.  Süsswasser  und  Meer. 
1  oder  2  Arten  Europa. 

Ich  möchte  Dujardiu's  Trochilia  sigmoidos  eher  für  eine  kleine  Üysteria  halten: 
doch  wollen  sie  Stein  und  Entz  als  eine  Trochilia  erkannt  haben. 

.  107* 
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Dysteria  Huxley  1857  (287);  Gosse  (2Ss);  Clap.  o.  L.  (301  •.  Entz  i6!U):  Möbius 

im). 

Synon.  VTrichoda  Karicuh  Müller  ("ti);  Euplotes  j>.  p  Ehrbg  ^161).  Eich- 
wald  (ISO  II):  Huxleya  p.  p.,  Iduna  tiiid  A>'gyria  p.  p.  Clap.  u.  L.  (301); 
Aegy  ria  Gourrct  u.  H.  (774);  Gasterochaeta  Djrd.;  Ervilia  üjrd..  Stein  (322 1. 
Hees  1709),  Enti  (569V,  Cypridium  Kent  (601). 

Tat  Sl,  Fig.  9. 

Klein  bis  niittelgross  (bis  0,15).  Starr.  Farblos  oder  verschieden  gefärbt. 
Schliefst  sieh  zunächst  an  TrochiÜa  an  und  lässt  sich  auffassen  als  eine 
solche,  bei  welcher  eine  dauernde  Zusammenklappung  nach  der  sehr 
schmalen,  bewimperten  Bauchflüche  eingetreten  ist,  Uhnlich  wie  bei  Aegyria 
vorübergehend.  Die  Gestalt  erscheint  daher  im  Allgemeinen  ganz  ähnlich  der 
zusammengeklappten  Aegyria,  etwas  muscheliormig,  mit  ziemlich  grader 
rechter  Seite  und  mehr  couvexer  linker,  welche  eigentlich  die  Rückenkante 
darstellt,  da  die  linke  Hälfte  der  Rtickenseite  bauchwärts  hcrumgeklappt 
ist  und  den  grössten  Theil  der  scheinbaren  Bauchfläche  bildet.  Die  eigentliche 
Bauchfläche  ist  nur  ein  schmales  Band  lüngs  des  rechten  und  vorderen  Rande? 
der  scheinbaren  Vcntralseite  und  trä<;t  nur  an  ihrem  Ausseurande  eine  Wimper 
zone.  (Nach  Möbius  ist  die  Baiichfläche  in  ganzer  Breite  bewimpert,  i 
Hinten  entspringt  von  ihr  der  doleh-  oder  beilfürmige  Sehwanzgriflel. 
Hinter  diesem  einige  stärkere  Wimpern  wie  bei  Aegyria.  In  dem  erweiterten 
vorderen  Theil  dieser  Bauchfläche  die  Mundöffnung  mit  einer  einfachen  oder 
eigentümlich  complicirten,  aber  nicht  aus  Stäbchen  zusammengesetzten 
Sehlundröhre.  (Möbius  findet  links  neben  dem  Mund  eine  kurze  Querreihe 
adoialer  Cilicn.)  Die  rechte  Hälfte  der  Rückenseite,  die  scheinbare  Dorsal- 
seite, mäs>ig  gewölbt  und  häufig  mit  eiuigeu  Längsrippen;  auch  die  linke 
Rückeuhälfte  zuweilen  mit  Andeutung  von  Rippen  oder  einer  solchen  längs 
der  Rliekeukaute.  2—4  contractile  Vacuolen  auf  der  Bauchseite.  Ma.N.  meist 
der  Rückenkante  genähert,  mit  Spalt  und  anliegendem  Mi.N.  Bewegung 
wie  bei  Trochilia.    Nahrung  ansehnlich. 

Süsswasser  und  Meer.  6—7  Alten,  welche  aber  grossentheils  noch 
genauerer  Untersuchung  bedürfen.  Europa. 

Claparcde  und  L..  wie  Elitz,  bezeichnen  die  beiden  II  ulfton  der  Rückenscite  als  Klappen 
und  unterscheiden  daher  eine  bauchwärts  gewendete  linke  und  eine  rückwärts  schauend« 
rechte  Klappe.  Nach  erstereu  sollten  sich  ihre  Gattungen  Iduna,  Dysteria  und  Aegyri» 
durch  die  Verbindungsweise  dieser  Kloppen  unterscheiden.  Bei  Iduna  seien  dieselben  am 
ganzen  Umfang  frei,  nicht  mit  einander  verbunden;  bei  Dysteria  hinter  dem  SchwatizgriÜcl, 
bei  Aegyria  dagegen  längs  der  ganzen  Kuckeiikante  verwachsen.  Jedenfalls  handelte  es  sich 
bei  dieser  angeblichen  Sonderung  oder  Verbindung  der  vermeintlichen  Klappen  nur  um 
Furchen  ,  welche  längs  der  Kuckenkante  hinziehen  uud  eine  scheinbare  Trennung  der  sogen. 
Klappen  andeuten.  Der  Gattung  Huxleya  endlich  sollten  die  Klappen  ganz  fehlen.  Diese 
ganze  Unterscheidung  scheint  nicht  nur  sehr  künstlich,  sondern  beruht  jedenfalls  auih  auf  ziem- 
lich flüchtigen  Untersuchungen. 

2.  Ordnung.  Trichostoraata  Btschli.  (  -  pars  Holo trichar.  Ötein 
und  Bütschli  in  den  vorhergehenden  Abschnitten -f  Spirotricha). 

Körperbewimperuug  sehr  verschieden.  Der  Mund  in  der  Regel  stets 
offen,  selten  bei  Nichtgebrauch  gescblossen.    Der  Schlund,  wenn  deutlich 
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stets  röhrig  und  offen  (selten  fehlend).  Entweder  die  Mundi -Ruder  mit  tindu- 
lirenden  Membranen  versehen,  welche  sich  häufig  tief  in  den  Schlund  fort- 
setzen, oder  solche  Wimpergebilde  im  Schlund,  oder  letzterer  mit  Cilien 
versehen,  resp.  von  der  adoralen  Zone  durchzogen.  Die  grobe  oder  leine 
Nahrung  wird  in  der  Hegel  durch  Einstrudelung  aulgenommen  (nur  selten 
verschlungen)  oder  doch  durch  besondere  Wimpergebilde  zum  Mund  ge- 
leitet. 

1.  Unterordnung.   Aspirotrieha  BUtschli  (Familie  Paramaecina 
der  vorhergehenden  Abschnitte). 

Gestalt  nicht  sehr  langgestreckt,  meist  mehr  oder  weniger  ellipsoidisch 
bis  nierenförmig;  fast  stets  deutlich  asymmetrisch.  Der  Mund  ist  im  ur- 
sprünglichsten Fall  ein  vom  Vorderende  längs  der  Bauchseite  eine 
Streike  weit  nach  hinten  ziehender  Längsspalt;  gewöhnlich  jedoch  eine  mehr 
oder  weniger  weit  vom  Vorderende  entfernte,  ovale  bis  nieren-  und  halbmond- 
förmige OefTnung,  die  fast  immer  weit  geöffnet  ist  und  Überhaupt  nicht  ge- 
schlossen werden  kann.  Ein  Schlund  ist  entweder  kaum  angedeutet,  oder 
massig  bis  ziemlich  laug  röhrig  entwickelt;  nie  jedoch  mit  Stäbchenapparat 
versehen.  An  den  Rändern  der  Mundöffnung  oder  im  Schlund  eine  bis 
zwei  undulirende  Membranen,  welche  lippenartig  bewegt  werden  und  deren 
genauerer  Nachweis  bei  den  kleineren  Formen  zum  Theil  noch  etwas  mangel- 
haft ist.  Die  fast  stets  feine  Nahrung  wird  mit  wenigen  Ausnahmen  durch 
Einstrudelung  aufgenommen. 

1  Familie.    Chilifera  Bütschli  (=  Lnterfamilie  der  vorhergehenden 

Abschnitte). 

Mund  in  der  vorderen  Körperhälfte  oder  doch  nicht  hinter  der  Mitte ; 
Schlund  entweder  kaum  entwickelt  oder  kurz  bcutelförniig.  Die  unduliren- 
den  Membranen  stehen  entweder  an  den  Mundrändern  oder  tiefer  im 
Schlund.  Ein  sogen.  Peristomfeld,  das  zum  Munde  führt,  fehlt  oder  ist  wenig 
entwickelt. 

Leucophrys  (Ehrbg.  1830  u.  161  p.p.)  emend  Stein  1860  (336  u. 428 
p.  209);  Manpas  (784,  868). 

Mittelgross  (L.  bis  0,25).  Farblos  bis  bräunlich.  Biegsam;  nicht  con- 
tractu. Etwa  beuteiförmig  mit  breit  abgerundetem  Hinterende.  Massig 
comprimirt.  Vorderendc  ziemlich  breit  und  etwas  schief  nach  der  Bauch- 
seite abgestutzt.  Dies  ganze  Vorderende  nimmt  die  lapg  spaltförmige 
Mondöffnung  ein.  Schlund  kurz  sackförmig.  Auf  seinem  Grunde  ent- 
springt rechtsseitig  eine  sehr  kräftige  „klappen  oder  znngenförmige"  (St.) 
undulirende  Membran;  ihr  gegenüber  auf  der  linken  Seite  des  Schlundes 
eine  kleinere.  Bewimperung  gleichmässig.  Contractile  Vacnole  in  der  Hinter- 
region der  rechten  Seite.  Ma.  N.  ziemlich  central,  oval  mit  anliegendem 
Mi.  N.  Bewegungen  laugsam  auf  einer  Seite  schwimmend,  doch  auch 
wälzend.   Fortptianzung  durch  rasch  wiederholte  Quertheilung;  zuweilen 
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auch  im  nichtumhüllteD  Ruhezustand,  nach  Abkuglung,  durch  schnell  wieder 
holte  Theilungen  in  bis  32  kleine  Sprößlinge  (Mikrogonidien)  zerfallend. 
Nahrung  grob;  sehr  gefrässig. 

SU8swasscr.    1  Art.    Kuropa  und  N.-Afrika. 

GlaUComa  Ehrbg.  1830  U.  161;  Doj.  (175);  Stein  (261);  Clap.  o.  L.  p.  p.  (.101  j; 
Bütschli  (522);  Mereschkowski  (584);  Maupas  (Ö77);  Fahre  (S47V 

Synon.  Von  Aeltcren  führen  wir  hier  nur  solche  auf,  die  sicher  erscheinen  und 
verweisen  im  Uebrigcn  auf  Ehrbar  (161). 

„Spheroides"  und  vielleicht  auch  „Ovales"  Joblot  U$0);  „Grosse  Oval- 
thierchen"  Gleichen  (65 );  ?  Leucophra  p.p.  Maller  (76);  Volvox  p.p.  Bory 
(115);  Lencophrys  pyriformis  und  carniom  Ehrbg.  (161);  Trichoda  pon 
Ehrbg.;  pyruin  Dujard.,  Stein  (335),  Perty,  Kent;  ?Acomia  p.  p.  Dujard.-.  Col- 
poda  p.  p.  Clap.  u.  Lachm. ;  VPtyxidium  Perty;  Colpidium  putrinum  Stoke* 
(795,  855). 

Taf.  62.  Fig.  5. 

Klein  bis  mittel  (bis  0,1).  Int  Allgemeinen  eiförmig;  hinten  abgerundet, 
vorn  etwas  mehr  verjüngt  bis  ein  wenig  zugespitzt.  Gewöhnlich  dorsoventral 
etwas  abgeplattet.  Cilienkleid  fein  und  gleiehmässig.  Mund  auf  Ventralseite, 
dem  Vorderende  geniiliert,  zuweilen  bis  nahe  an  den  rechten  Rand  verschoben: 
wie  denn  Uberhaupt  das  Vorderende  zuweilen  etwas  nach  rechts  gekrümmt 
und  asymmetrisch  ist.  Mund  dreieckig  bis  halbmondförmig;  an  jedem 
seiner  Seitenränder  eine  kräftige  undulirende  Lippenmembran,  beide  ungleich. 
Schlund  kaum  angedeutet.  After  snbterminal  auf  Rückenseite.  Ma.  X. 
central,  rund,  mit  anliegendem"  Mi.  N.  1  rückenständige  contractile 
Vacuole  iu  der  Mittclregion  oder  subterminal.  Zuweilen  dichtes  Trichocysten 
kleid.  Bewegung  stetig,  mässig  rasch,  häufig  auf  der  Bauchseite  gleitend 
Cyste  kuglig.   Nahrung  fein  oder  grob. 

Süss wasser,  häufig  in  Infusionen.  3  Arten.  Europa,  N.-Atrika,  N.- 
Amerika. 

Dallasia  Stokes  1886  (799). 

Synon.    Diploinastax  Stokes  (795)  und  Diplomestoma  Stokes  (796). 

Mittelgross  (0,14).  Scheint  6ich  in  der  allgemeinen  Bildung  ziemlich 
nahe  an  Glaucoma  anzuschliessen,  von  welcher  aber  die  Gestalt  recht  ab 
weicht.  Langgestreckt,  vorn  abgerundet,  hinten  zu  einem  etwas  retractileo, 
schwanzartigen  Anhang  verjüngt.  Eine  Seitenfläche  abgeplattet  bis  etwas 
concav  (von  Stokes  als  Rückenseite  bezeichnet);  die  entgegengesetzte  Seite 
schwach  convex  (Bauchseite  nach  Stokes).  Auf  letzterer,  aber  jedenfalls  ein 
wenig  randlich  verschoben,  findet  sich,  in  geringer  Entfernung  vom  vorderen 
Pol,  die  massig  grosse  MundötTnuug,  welche  in  der  Form  und  durch  Besitz 
zweier  undulirender  Membranen  der  von  Glaucoma  nahe  kommt  Contractile 
Vacuole  einfach,  nicht  weit  hiutcr.  dem  Mund ;  ovaler  Ma.  N.  dicht  dabei, 
ziemlich  central.    Schwimmt  auf  der  coneaven  Seitenfläche. 

Süsswasser.    Europa  und  N.-Amerika.    1.  Art. 

Das  Vorkommen  in  Europa  entnehme  ich  einer  unedirten  Figur  Liebcrkühn's,  welche 
die  beschriebene  Form  zweifellos  darsteüt,  wenn  sie  auch  die  eigentümlichen,  voo  Stokes  be- 
merkten Bildnngsverhältnisse  der  sog.  Rücken-  und  Bauchseite  nicht  scharf  zeigt. 
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Frontonia  (Ehrbg  Subg.  von  Bursaria  1838)  emend.  Clap.  u.  L.  (301). 

Synon.  Barsaria  p.  p.  Ehrbg;  Allinann  (263-,  Ophryoglcua  (acuminata 
und  atra)  Ehrbg.  p.  p.,  Eberhard  (356),  Dujard.  p.  p.,  Stein  (335,  340,  428 
p.  156),  ?  Perty  (240),  Diesing  p.p.  (411).  Maupas  (677),  Fahre  p.  p.  (847),  Keut 
(601);  Cyrtostomum  Stein  (323  etc.).  Butschli  (522),  Fahre  (847),  Balbiani  (S77); 
Nassula  p.  p.  Dies.  (411),  Alenitzin  (498);  Aglenophrya  Dies.  (411V,  Pano- 
phrys  p.  p.  Doj.,  Fromment.  (504),  Fahre  (847);  Plapiopyla  p.  p.  Kent  (601); 
?  Colpoda  (depressa)  Stokes  (855). 

Taf.  62,  Fig.  2. 

Mittelgross  (bis  ca.  0,35).  Gestalt  länglich  cylindrisch  mit  gleichmässig 
gerundeten  oder  etwas  zugespitzten  Polen;  letztere  zuweilen  etwas  verschieden 
gebildet.  Manchmal  dorsoventral  ein  wenig  abgeplattet.  Z.  Th.  mässig 
contractu.  Bewimperung  gleichmässig  und  Körperstrcifung  regulär.  Der 
massig  grosse,  weit  offen  stehende  Mund  liegt  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Bauchseite;  von  ungefähr  längsovaler  Gestalt.  An  seinem  linken  Rand  eine 
ansehnliche  undulirende  Membran  befestigt  (F.  leucas),  welche  sich  nach 
rechts  über  die  ganze  Mundöffnung  hinüberlegen  kann.  Am  rechten  Mund- 
rand zieht  ein  schmales  trichoeystenfreies,  längsgestreiftes  Feld  hin,  das 
sich  über  die  Mittellinie  der  Bauchseite  weit  nach  hinten  fortsetzt  und  weniger 
bis  beträchtlich  rinnenförmig  eingesenkt  ist.  (Balbiani  deutet  die  Rinne 
neuerdings  wieder  als  langen  Oesophagus.)  Auf  diesem  Feld  einige  Reihen 
Cilien,  welche  sich  wenig  von  den  Körpercilien  unterscheiden  und  deren 
lebhafte  Bewegungen  den  Anschein  einer  undulirenden  Membrau  des 
rechten  Mundrands  hervorrufen.  Schlund  kaum  angedeutet.  Gewöhnlich 
vollständiges  Trichocystenkleid.  I  oder  2  Vacuolen  an  der  rechten 
Seite  mit  sehr  entwickelten  strahlenförmigen  Kanälen.  Ovaler  Ma.  N.  central, 
mit  ein  bis  zahlreichen  Mi.  Ni.  After  am  Ende  des  erwähnten  Feldes  der 
Bauchseite.  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grtln ;  oder  braun  bis  schwarz 
pigmentirt  und  dann  gewöhnlich  mit  ansehnlichem  Pigmentfleck  am  vorderen 
Pol.  —  Bewegung  behend.  Nahrung  grob.  —  Süsswasser  und  marin. 
Europa,  N.-Afrika  und  Indien.  3  sichere  Arten  (leucas  und  acuminata  Ehrbg., 
fasca  Qu.  sp.). 

Es  wurden  noch  einige  unsichere,  wahrscheinlich  hierher  gehörige  Formen  erwähnt  (so 
Ophryoglena  oblonga  und  coeca  Stein.  Dass  Panophrys  fusca  Qucnn.  [40S  c] .  wahrscheinlich 
identisch  mit  einer  unedirten  marinen  Form  Lieberkühn's,  mit  2  contr.  Vacuolen ,  hierher  ge- 
hört, wurde  nach  Abfassung  des  Manuscripts  durch  Fahre's  Untersuchungen  (847)  bestätigt). 

Ophryoglena  (Ehrbg  1831  n.  161  p.p.)  emend.  Clap.  u.  L.  (301); 

Lieberkahn  (275);  ?  Eberhard  (356);  Stokes  (757,  855);  Fahre  p.  p.  (Sil). 

Synon.  ?Bursaria  flava  Ehrbg.  (161) u  Eberh.  (.'156);  Panophrys  St.  («35  n.  428); 
Kent  (601);  Glenopanophrys  Dies.  (411);  ?Otostoma  Cart.  (270).  Kent  (601); 
??Sisyriodon  Eberh.  (356);  ?  ?  Paramao cium  stomoptychia  Eckhard  (194) 
=  Meniscostomum  Kent  (001). 

Taf.  62.  Fig.  2. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  ( L.  bis  0,5).  Gestalt  ellipsoidisch  bis  cylindrisch. 
Die  Pole  entweder  gleichmässig  abgerundet  oder  etwas  zugespitzt;  der 
hintere  zuweilen  schwanzartig  verjüngt;  der  vordere  z.  Th.  etwas  nach  dem 
Rücken  oder  Bauch  gekrümmt.  Bewimperung  und  Streifung  regulär.  Mund 
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etwa  auf  der  Grenze  der  beiden  vorderen  Körperviertel;  ein  nach  links 
concaver,  für  gewöhnlich  geschlossener  Schlitz;  halbmondförmig,  oder  indem 
die  Enden  sich  mehr  zusammenkrümmen,  nahezu  kreisförmig  bis  etwas 
spiialig.  Seine  Ränder  mit  stärkeren  Wimpern  besetzt.  Kurzer  beutelformiger, 
dickwandiger  Schlund.  An  der  Vorderwand  des  Schlundgrundes  eine 
undulirende  Membran.  An  der  Concavseite  des  Mundes  ein  eigentümlicher, 
uhrglasförniiger  Körper  und  neben  diesem  gewöhnlich  ein  rother  bis  schwarzer 
Pigmentfleck.  Eine  bis  mehrere  contractile  Vacuolen  längs  der  linken 
oder  auch  zuweilen  längs  der  rechten  Körperscite;  gewöhnlich  mit  sehr 
entwickelten  strahligcn  Kanalsystemen.  Ma.  N.  eiufach,  oval  bis  sehr  lang 
bandförmig  und  gewunden  mit  grossem,  spindelförmigem  Mi.  N.  Triebe 
cysten  zuweilen.  Farblos  bis  bräunlich  und  schwärzlich  pigmentirt.  Kuglige 
Vermehrungseyste.  Siisswasser.  Europa,  N.-Amcrika,  ?S.-Asien.  Circa 
5  Arten. 

(0.  flavieans  Lieberk.  ~  '.'  Buisaria  flava  Elirbg.;  0.  atra  Lieberfc.,  0.  flava  Lieberk.  — 
?  0.  flavicaus  Elnbg.,  0.  citroum  Cl.  u.  L.  uiui  vielleicht  eine  weitere  unedirte  Form 
Lieberkühn.)    Obige  Darstellung  der  Gattung  gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  zahlreichen 
Abbildungen  auf  Lieberkülm's  unedirtea  Tafeln. 

Colpidinm  Stein  1860  (335  u.  428  p.  160);  (juennerstedt (,406b);  BütcLH 

(52*21;  Maupas  (677);  Stokes  p.  p.  (75[).  7i»5,  855). 

Synon.  Wir  berücksichtigen  von  älteren  Swionymen  dieser  so  liäufigeu  Gattung 
wiederum  nur  die  besondere  sicheren.  Kolpoda  Ren.  p.  p.  Muller  (76).  Schränk 
(94  und  ?  cucullus  60),  Perty  (240).  Prominent.  (504);  Colpoda  Duj.  p.  p. (175); 
Volvox  torquilla  Ellis  (48);  Infusorien  Gleichen  65,  Taf.  23  und  Ii!,  Taf.  22); 
Paramaecium  Colpoda  Ehrbu'.  (161'.  Üujrd..  Perty.  Clap.  u.  L..  Quenst. 
(108a  n.  b),  Fn-mment.;  Loxodes  p.  p.  Djrd.;  Plagiopyla  p  p.  Kent  (601  ; 
VDoyerius  Ormancey  (2S'.i);  ?  Tillina  p.  p.  htokes  (855);  Glaucoma  Gourrei 
u.  K.  (774). 

Taf.  62,  Fig.  6. 

Mittelgross  (L.  bis  0,12).  Gestalt  ungefähr  oval  bis  uierenföraiig; 
etwas  comprimirt.  Klicken  mässig  gewölbt.  Bauch  namentlich  nach  vorn 
schwach  eingebuchtet.  Vorderende  mehr  verjüngt  wie  das  breit  abgerundete 
Hinterende.  Mund  in  massiger  Entfernung  vom  Vorderende,  in  einer  die 
Bauchseite  querenden  Einbuchtung;  fuhrt  in  massig  langen  röhrentbrniigeii 
Schlund.  Mund  im  allgemeinen  wie  bei  Glaucoma;  ebenfalls  mit  zwei 
undulirenden  Membranen,  welche  wenig  oder  nicht  aus  ihm  hervorragen; 
die  rechte  Membran  zieht  weit  in  den  Schlund  hinab  und  scheint  an  dessen 
Vorder-  oder  Dorsalwand  befestigt  zu  sein.  Körperstreifen  vor  dem  Mund 
nach  links  tordirt,  so  dass  die  der  rechten  Seite  schief  von  rechts  nach 
links  vor  dem  Mund  aufsteigen.  After  subterminal,  bauchständig.  Ma.  N. 
rundlich  mit  einem  Mi.  N.  1  contractile  Vacuole  in  der  Mittelregion 
des  Rückens  bis  terminal.  Nahrung  fein.  Bewegung  häufig  unterbrochen.  — 
Süsswasser  und  Meer;  sehr  gewöhnlich  in  Infusionen.  1—2  Arten.  Europa, 
N.-Amerika,  N.-Afrika. 

Plagiopyla  Stein  1860  (335>. 

Etwas  unsichere  Gattung,  da  keine  Abbildung  derselben  vorhanden.  Gestalt  und  Grösse 
soll  Plenronema  ähnlich  sein;  nach  der  Beschreibung  des  Baues  wurde  sie  sich  aber  wohl 
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zunächst  an  Colpidiuiu  anreihen.  Es  soll  sich  eine  Art  Peristoinfeld .  in  Form  ciuer  ror  der 
hflrpermitte.  vom  rechten  Rand  bis  gegen  die  Mitte,  ziehenden.  tpiercn  Halbrinne  finden.  Der 
Mund  mit  kurzem  Schlund  am  Ende  dieses  Poristoms.  Am  Hinterrand  de-»  letzteren  zieht  eine 
undulirende  Mcmbiau  hin,  »eiche  einer  Borste  gleicht  Contract.  Vacuole  terminal  und  Nueleus 
oral,  hinter  dem  Pcristom.  Schwer  sichtbare  Trichocysten  vorhanden.  —  Sasswasser.  Europa. 
1  Art. 

Aus  einer  En  Jeimann  "sehen  Skizze  der  Plagiopyla  nasuta  St.  folgt,  dass  obige 
Diagnose  richtig  ist.  Der  lange  undulirende  Saum  erscheint  auf  der  Zeichnung  deutlich  gestreift, 
ist  an  seinem  aboralen  Endo  am  höchsten  und  wird  gegen  die  Mundöflhuug  fortgesetzt  niederer. 
Die  Trichocysten  deutlich  angegeben.    Länge  bis  0,11. 

Chasroatostoma  Engelmann  1802  (359)« 

Taf.  62,  Fig.  9. 

Klein  (L.  bis  0,06).  Scheint  sich  an  Glaucuma  und  Colpidium  au- 
zuschliessen.  Etwas  nierenfdnnig,  dorsoventral  schwach  abgeplattet,  der 
linke  Rand  schwach  nierenftfrmig  eingebuchtet.  Mundöttnung  ein  weuig  vor 
der  Mitte  der  Bauchseite,  oval  mit  kurzem  nach  rechts  ziehendem  Schlund, 
dessen  rechte  Seite  eine  uudulirendc  Membran  besitzt  (ob  eine  zweite  linke 
vorhanden,  ist  unsicher).  Ktfrperstreifung  nicht  angegeben.  Contractile 
Vacaole  terminal.  Ma.  N.  rund,  mit  anliegendem  Mi.  N.  Bewegung  lebhalt; 
gewöhnlich  auf  der  Bauchseite  Bogen  beschreibend.  -  SUsswasser.  1  Art. 
Europa. 

?Pleurochilidium  Stein  1S60  (335). 

Unsicher,  da  Abbildung  fehlt.  Aus  St. 's  Beschreibung  ergibt  sich  etwa  folgende  Cha- 
rakteristik. Klein.  Formbeständig.  Gestalt  fast  nierciifdimiir.  plattgedruckt.  Nach  rorn  verdünnt 
und  rechte  vordere  HäJfte  schief  abgestut/t.  Per  schiefe  Vonlerrand  fein  gekerbt.  Der  ohrfönnige 
Mund  rechtsseitig,  mit  einer  undulircndeu  Membran  am  rechten  Rand.  Schlund  ?  Zerstreute 
Trichocysten  sollen  angeblich  er>t  am  getesteten  Thier  deutlich  werden.  Coutx.  Vacuole  sub- 
terminal,  ein  wenig  rechts.    Ma.  X.  rundlich,  ziemlich  central.    Susswasser.    1  Art.  Europa. 

In  Engelmann's  unedirten  Skizzen  rindet  sich  eino  Abbildung  des  Pleurochil. 
strigilatum  St.,  welche  die  obige  Diagnose  im  Wesentlichen  bestätigt.  Zu  bemerken  wäre 
nur.  dass  die  Region,  welche  in  obi«er  Diagnose  nach  Stein  als  die  rechte  Seite  bezeichnet  wurde, 
unserer  Auffassung  gemäss  die  Bauchseite  ist.  Engelmann  bemerkt  zu  der  Skizze:  „bolo- 
trich?  hypotrich?"  war  demnach  jedenfalls  zweifelhaft  bez.  der  Bcwimperung.  Länge 
nach  Engelmann  —  0,037. 

Uronema  Djrd.  1841;  »Cohn  ^4 tu) ,  Quonneret.  (40$ c). 

Synon.  ?Enchelys  triquetra  Djrd.;  Urotricba  p.  p.  Dies.  (411);  Crypto- 
chilum  Maupas  (677);  ?  Philaster  Fahre  (726);  ?  Saprophilus  Stokcs 
(S26a,  855). 

Taf.  64,  Fig.  1-3. 

Klein  (L.  bis  0,07).  Farblos  und  formbeständig,  oder  nur  wenig  ver- 
änderlich. Im  allgemeinen  oval,  etwas  comprimirt  und  der  Rücken  gewöhnlich 
ein  wenig  mehr  gewölbt  als  die  gerade  bis  schwach  convexe  oder  sogar 
in  der  Muudgegend  etwas  eingebuchtete  Bauchseite.  Ziemlich  grob  längs- 
gestreift; die  Streifen  zuweilen  ziemlich  stark  schraubig,  ja  das  hintere 
Körperende  manchmal  nach  rechts  tordirt.  Bcwimperung  gleichmässig  und 
ziemlich  lang.  Mässiger,  grubenformiger  Mund  auf  der  Bauchseite,  ziemlich 
nahe  dem  Vordereude  bis  gegen  die  Mitte  hin.  Zuweilen  mit  schmaler  nnd 
sehr  schwacher  peristomaitiger  Rinne,  die  vom  Vorderende  bis  zum  Munde 
führt  und  zu  deren  Seiten  je  eine  Reihe  etwas  dichter  stehender  Cilieii  sich 
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findet  Am  Hinterende  eine  meist  schief  abstehende,  längere  Borste.  In 
der  Mundgrube  eine  bis  zwei  zarte  undulirende  Membranen,  die  nar  sehr 
wenig  aus  dem  Mond  hervorstehen.  Eigentlicher  Schlund  fehlt.  Contractile 
Vacuole  terminal  bis  subterminal.  Atter  jedenfalls  dicht  dabei.  Ma.N.  rund, 
central;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Bewegung  rasch  und  z.  Th.  etwas  stoss 
weise,  doch  auch  häufig  mit  ruhenden  Wimpern  stillstehend.  Nahrung  fein.  — 
Artenzahl  5 — 6.  Europa  und  ?  N.-Amerika.  Süsswasser  und  marin;  ?  para- 
sitisch auf  der  Haut  von  Seesternen  (Philaster  Fabre).  Ob  das  im  Darm  von 
Echinus  lividus  schmarotzende  sog.  Cryptochilum  Echini  Mps.  zu  Uronema 
gehört,  scheint  mir  zweifelhaft. 

Maupas  ibriefl.  Mitth.  möchte  die  sog.  Urouctna  marina  Djrd's  mit  der  Cohn - 
sehen  Anophrys  (s.  u.  p.  1715)  identificiren ,  wie  es  neuerdings  auch  Möbius  thut.  Mir 
scheint  jedoch  Dujardin's  Abbildung  gut  mit  Maupas'  Cryptochilum,  dagegen  nicht  mit  An<y- 
phrys  zu  stimmen,  so  dass  ich  bei  der  in  den  froheren  Abschnitten  eingehaltenen  Bezeichne 
verbleibe. 

Urozona  Schewiakoff  (unediit). 

Taf.  64.  Fig.  1". 

Klein.  Farblos.  Formbeständig.  Etwas  konisch,  vorn  und  hinten  schön 
abgerundet.  Nur  die  zwei  mittleren  Körperviertel  mit  feinen  ziemlich  langen 
Cilien  bekleidet  und  längsgestreift.  Am  Hinterende,  etwas  ventral  ein- 
gepflanzt, eine  schief  abstehende,  ansehnliche  Tastborste.  Mund  ventral 
in  der  Mitte.  Klein  mit  mässig  langem,  röhrigem  Schlund.  Undulirende 
Lippeu  nicht  deutlieh.  Contractile  Vacuole  terminal.  Rundlicher  Ma.  N. 
in  der  hinteren  Körperhälfte,  mit  anliegendem  Mi.  N.  Bewegungen  ziemlich 
rasch,  rotirend:  auch  springend.    Stisswasser.    1  Art.  Europa. 

Mir  scheint  diese  Form  zunächst  auf  Fronerna  hinzuweisen  ;  doch  wäre  es  nicht  unmö:- 
lich,  dass  sie  auch  Beziehungen  zu  den  Uroeentrinen  hätte. 

?  Placus  Cohn  1866;  Entz  (569);  (iourret  u.  R.  (774). 

Eine  noch  unsichere  Form,  aber  deren  Stellung  z.  Z.  kein  sicheres  Urtheil  möglich  ist. 
Klein  mach  E.  bis  ü.05).  Ov*l  (C.  und  E.)  bis  nierenförmig  (G.  und  R.).  Nach  C.  und  E. 
dorsovcntral  ziemlich  abgeplattet.  Starr,  mit  dicker,  etwas  gelblicher  Pellicula  nach  C  ge- 
panzert), welche  sehr  deutlich  kreuzweise  gestreift  ist.  Die  Streifen  verlaufen  ziemlich  schkf 
zur  Langsaxe.  Der  Mund  nach  C.  dicht  hinter  dorn  vorderen  Pol.  doch  scheint  diese  AngA 
recht  unsicher;  nach  G  und  R.  ziemlich  in  der  Körpermitte,  In  der  nierenförmigen  Einbeulung 
(E.  konnte  den  Mund  nicht  auffinden,  bemerkte  aber  am  vorderen  Pul  einen  warzenförmi^i! 
Vorsprang).  Contract.  Vacuole  terminal.  Ma.N.  rundlich,  central.  Bewimperuug  allseitig 
gleichmässig.    Am  hinteren  Ende  nach  G.  und  R.  eine  längere  Tastborste.   Marin.    1  Art 

Die  von  Eatz  erwogene  Möglichkeit,  dass  Placus  nur  ein  Acineteiischwkrmer  sei,  halte 
ich  für  unwahrscheinlich.  Wenn  die  Angaben  von  G.  und  R.  sich  wirklich  auf  das  von  Cohn 
und  Entz  beschriebene  Infusor  beziehen,  was  nicht  ganz  sicher  ist,  müsste  es  wohl  in  die  Näh* 
von  Uronema  gestellt,  ja  dieser  Gattung  möglicherweise  zugerechnet  werden. 

Provisorisch  möge  auch  die  folgende  (iattung  im  Anscbluss  an  Uronema  erwähnt  werden 

Trichorhynchus  Balbinni  1SS6. 

Taf.  64,  Fig.  7. 

Kleiu  (0,04*.  Farblos.  Formbeständig.  Etwa  oval;  Hinterende  zu  einem  ungefähr 
kegelförmigen,  dorsal  stehenden  Anhang  verschmälert,  an  dessen  ventraler  Basis  sich  die  Mund- 
rtlfiiung  rindet  Bewimperung  gleichmäßig;  nur  auf  der  Spitze  des  hinteren  Anhangs  ein 
Bttschel  div.-rgircuder,  unbeweglicher  Boftetao.    Contract.  Vacuole  terminal  in  dem  Anhang. 
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Ma.  I.  rundlich,  ventral.  Vermehrung  wie  bei  Colpoda  in  kugliger  Cyste.  —  Entwickelte 
sich  aus  Cysten,  die  in  Moos  von  der  polynesischen  Insel  Tuamotu  gebracht  wurden. 

Balbiani  ist  geneigt,  das  mit  dem  Borstenboschel  versehene  Ende  für  das  vordere 
zu  halten,  obgleich  es  bei  der  Bewegung  stets  hinten  bleibt.  Letzteres  scheint  mir  ge- 
nügend zu  erweisen,  dass  die  hier  gewählte  Auffassung  natürlicher  ist,  was  noch  dadurch 
unterstutzt  wird,  dass  bei  keinem  verwandten  Infusor  eine  contract.  Vacuolc  an  der  vorderen 
Körperspitzc  vorkommt  und  steife  Borsten  zwar  nicht  selten  am  Hinterende,  niemals  jedoch  am 
Vorderende  stehen. 

Loxocephalus  (Eberhard  1862)  Kent(601). 

Synon.  Dexiotricha  Stokes  (755  und  757,  855).  Schon  auf  den  unedirten  Tafeln 
Liebcrkuhu's  1S55  abgebildet. 

Taf.  «4,  Fig.  4. 

Klein  (L.  etwa  bis  0,06).  Bis  jetzt  noch  ungenügend  bekannte  Gattung, 
die  sich  zunächst  an  Uronema  anzureihen  scheint,  soweit  ein  Urtheil  mög- 
lich. Nach  der  ausführlichsten  Beschreibung,  welche  Stokes  gab,  würde  sie 
sich  von  Uronema  wesentlich  dadurch  unterscheiden,  dass  vom  Mund  eine 
Reibe  biegsamer,  borstenfbrmiger  Cilien  über  die  rechte  Seite  und  schief 
nach  hinten  bis  zum  Rücken  zieht,  von  welchen  Cilien  bei  flüchtigerer 
Betrachtung  nur  die  randlichen  zu  bemerken  sind.  Sie  sollen  zur  Leitung 
der  Nahrung  nach  dem  Munde  dienen,  doch,  wie  es  scheint,  dabei  nicht  activ 
mitwirken.  Ob  undulirende  Membranen  am  Munde  vorhanden,  ist  zweifel- 
haft. St.  gibt  an,  dass  der  kurze  Schlund  mit  Cilien  bekleidet  sei,  die  als 
ein  Büschel  aus  dem  Mund  hervorsprängen.  Contractile  Vacuole  bauchständig 
bis  terminal.    Ma.  N.  rundlich  central. 

Angeblich  2  Arten.  Süsswasser  und  Infusionen.  Europa  und  N.-Amerika. 

Ob  der  sog.  Loxocephalus  luridus,  auf  welchen  Eberhard  s  Z.  die  Gattung  gründet^, 
selbst  hierher  gehört,  ist  nicht  sicher;  er  soll  so  gross  wie  Paramaecium  sein. 

Colpoda  Müller  1773  U.  76  p.p.;  Bory  p.  p.  (115);  Ehrbg  (161);  Djrd.  p.  p. 
(175);  Stein  (261);  Clap.  und  Lachm.  i301);  Weisse  (307);  Coste  (:<96);  Gerbe  (432);  Maupas 
(677V,  Fabre  (847);  Khumbler  (852). 

*  Synon.  Bez.  der  älteren  gilt  hier  das  schon  mehrfach  Bemerkte.  Paramaecium 
2.  Art.  Hill  (27);  „Corueinuscs  und  Rognons  argentfes"  Joblot  ^30); 
Volvox  volutans  p.  p.  Ellis  (48);  Animaluzzo  fretju.  nelle  infusioni  Corti 
(53);  Spallanzani  i45  und  61);  Saussure  (.62) ;  .,  P e n d eloq u en thie  rchen * 
z.  Th.  Gleichen  (65),  ebenso  Gruithuisen  i.  Th.  (101);  Amiba  p.  p.  und  Cycli- 
dium  p.  p.  Bory  (115);  Tillina  saprophila  und  inflata  Stokes  (717),  flavicans 
Ders.  (757\  ?  campyla  Ders.  (795),  s.  anch  855. 

Taf  62,  Fig.  7—8. 

Klein  bis  mittel  (L.  bis  0,1).  Gestalt  und  Bau  schliesst  sich  nahe  an 
Colpidium  an,  doch  kürzer  und  die  Einbuchtung  der  Bauchseite  stärker, 
so  dass  die  Form  mehr  nierenförmig  wird.  Der  Verlauf  der  Streifung 
bei  C.  Cucullus  im  Princip  wie  bei  Colpodium  mit  dem  Unterschied,  dass 
die  Torquirung  der  Streifen  des  Vorderendes  in  umgekehrter  Richtung,  also 
von  links  nach  rechts  statthat  (bei  der  kleineren  C.  Steinii  Mps  [=  ?parvi- 
frons  Clap.  u.  L.]  scheint  sie  ähnlich  zu  sein).  An  der  Dorsalwand  des 
massigen  Schlundes  der  1.  Art  nach  Maupas  einer  Membranellenreihe 
(durfte  jedoch  vielleicht  eine  undulirende  Membran  wie  bei  Colpidium  sein); 
bei  der  2.  Art  am  Hinterrand  der  Mundöffnung  eine  lippenartige  Bildung 
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(Membran  oder  grösserer  Wimperbusch).  Conti  aetile  Vacuole  terminal; 
daselbst  wohl  auch  der  After.  Ma.  X.  rundlich  central;  1  Mi.  N.  demselben 
anliegend.  Vermehrung  nur  in  kugliger  Cyste.  Nahrung  lein.  -  2  Alten. 
Süsswasser  und  gewöhnlich  in  Infusionen,  namentlich  solchen  von  Heu. 
Europa,  N.-Auierika,  Asien,  Afrika. 

4.  Familie.    Microthoracina  Wrzesn.  1870.  (=  Unterfamilie 
der  vorhergehenden  Abschnitte). 

Klein,  stark  asymmetrisch.  Mässig  bis  stark  comprimirt.  Der  Mund 
stets  in  der  hinteren  Körperhälfte;  z.  Th.  dem  Hinterende  sehr  genähert. 
Er  liegt  gewöhnlich  etwas  auf  eine  der  Seitenflächen  verschoben,  am 
Vorderende  einer  peristomartigen  Rinne,  die  hinten  beginnt.  Bewimperung 
thcils  allseitig,  theils  auf  die  Mundseite  beschiänkt;  stets  ziemlich  spärlich. 
1  —  2  undulirende  Membranen  des  Mundraudes  gut  ausgebildet.  Bewegungen 
gewöhnlich  auf  einer  der  Seitenflächen.    Nahrung  fein. 

Cinetochilum  Perty  184!»  (217  u.  240);  Stein  (3H5. 322  p  15'»;;  Wrzesa.(46C\ 
Synon.  VCercaria  Cyclidiuin  Müller  (76);  Cyclidium  inarjraritaceum  Ehrbr. 
U61);  Glaucoma  p.  p.  Clap.  und  L.  (301).  Wrzesn.  (:552),  Kent  (601). 

Taf.  64,  Fig.  12. 

Klein  (L.  bis  0,04).  Farblos  und  formbeständig.  Länglich  linseuförmig 
Die  etwas  weniger  eouvexe  Fläche  entspricht  in  der  Hauptsache  der  linken 
Seite  und  wird  gewöhnlich  als  Bauchfläche  bezeichnet,  da  das  Thier  sich 
häufig  auf  ihr  bewegt.  Die  Peristomrinne  im  hinteren  Drittel  der  Bauchkante. 
Beide  Flächen  grob  schiefgestreift,  die  Streifen  vor  dem  Peristom  auf  der 
Bauchkante  in  einander  übergehend.  Hinterende  schief  nach  der  Rückcn- 
kante  zu  abgestutzt.  Allseitig  glciehmässig  bewimpert;  Cilien  nach  hinten 
ein  wenig  länger  werdend.  Am  abgeschrägten  Hinterende  eine  bis  mehrere 
längere  Borsten.  Mund  ziemlich  ansehnlich  am  Vorderende  des  Peristoms. 
An  seinem  rechten  Rand  eine  ziemlich  grosse  undulirende  Membran,  eine 
zweite,  zärtere  am  liuken.  Contraetile  Vacuole  in  der  Mitte  des  abgeschrägten 
Hinteiendes,  etwas  rllckenstiindig.  Ma.  N.  ziemlich  central,  dem  Rücken 
genähert;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Nahrung  fein.  Bewegung  unter  Rotation 
schwimmend  oder  kriechend;  auch  springend.  —  1  Art.  Süsswasser, 
angeblich  auch  marin  (Parona  654).  Europa. 

Micro thorax  Engelmann  18(32;  Wrzesniowski  ^66);  Fabrc  (778). 

Synon.  CyclidiunTlineatum  Weisse  193,  3.  Nachlese),  cf.  auch  Hemicyclinm 
Eberhard  (356). 

Taf.  64.  Fig.  13. 

Klein  (L.  bis  0,06).  Im  Allgemeinen  ähnlich  Cinetochilum,  von  dem 
sie  sich  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Bauchkante  ziemlich 
gerade,  die  liiickeukante  dagegen  convex  ist  und  das  kleine  Peristom  mehr 
auf  der  rechten  Seite  liegt  (gewöhnlich  als  Bauchseite  bezeichnet).  Nur 
wenige  Körperstreifen  auf  beiden  Seitenflächen  oder  auf  die  rechte  beschränkt; 
daher  auch  Bewimperung  spärlicher  und  in  letzterem  Fall  (M  pusillus  Eng. 
nach  Wrzsn.)  nur  auf  der  rechten  Seite.  Rechter  Muudrand  mit  undulirender 
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Membran  (nach  Fabrc  bei  M.  Auricula  2  Lippen).  Hintere  Borsten  fehlen. 
Die  contractile  Vacuole  hat  eine  mehr  mittlere  Lage  und  ist  zuweilen  der 
Banchkante  etwas  genähert.  Bewegung  rasch,  auf  der  rechten  Seite  kriechend. 
—  Süsswasser.    Europa.    2  oder  3  Arten. 

Aus  der  Schilderung,  welche  Fabro  von  seinem  M.  Auricula  macht,  würde  sich  ergeben, 
dass  das  Peristom  hier  wie  bei  Cinetorhilum  etwas  linksseitig  liegt  ;  im  Uebrigen  scheint  diese 
Form  kaum  von  M.  pusillus  Engelm.  unterschieden. 

Ptychostoroum  Stein  1860  (335);  Maupas  (077). 

Taf.  61,  Fig.  11. 

Mittclgross(bisO,l).  Farblos  und  formbeständig.  Sehr  stark  comprimirt, 
ganz  blattförmig;  nach  hinten  etwas  dicker  werdend.  Kbiperumris.se  nahezu 
dreieckig;  die  Basis  des  Dreiecks  bildet  der  etwas  schräg  abgestutzte 
Hinterrand.  Beide  Seitenflächen  fein  längsgestreift  und  glcichmässig  fein 
bewimpert  (wahrscheinlich  dürfte  aber  der  Streifenverlauf  bei  Manpas  nicht 
ganz  correct  dargestellt  sein).  Kurzes  Peristom  nahe  der  Bauehkante* 
etwas  auf  der  rechten  Seitenfläche;  Bauverhältnisse  desselben  wie  bei  Micro- 
thorax. Am  Hinterrand,  jederseits  des  Peristoms,  je  eiue  Gruppe  längerer 
Wimpern,  welche  sich,  schief  nach  hinten  lautend,  kreuzen.  1  contractile 
Vacuole  subterminal  und  dorsal.  Ma.  X.  central;  mit  anliegendem  Mi.  N. 
Bewegung  rasch  wälzend  oder  kriechend  und  sieh  häutig  mit  dem  Vorder- 
theil  der  rechten  Seitenfläche  festheftend.  Nahrung  fein.  1  Art.  Parasitisch 
im  Darm  von  Oligochaeten.    Europa,  Afrika. 

Stein  hielt  die  zur  Anheftung  dienende  vordere  Partie  der  rechten  Seitenfläche  für  den 
Mund,  das  Peristom  für  den  After.  Die  von  ihm  1S61  (-WS)  noch  beschriebene  Pt.  palu- 
Jinarum  gehurt  wahrscheinlich  nicht  hierher,  sondern  zur  folgenden  Gattung  Ancistrti m. 

Ancistrum  Maupas  1*83  (677). 

Syuon.  Opa  Ii  na  p.  p.  QueOMIBt  b) ;  A  n  o  p  1  op  h  r  y  a  Kent  p.  p.  (601); 
sehr  wahrsch.  Iniusor  des  Austernwassers  Certes  (813). 

Taf.  60,  Fig.  1. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,07).  Farblos  und  formbeständig.  Ziemlich 
stark  comprimirt.  Seitliehe  Umrisse  etwa  oval,  bis  keulenförmig  mit  verbrei- 
terten! Vorderende.  Enden  abgerundet.  Die  rechte  Seitenfläche  gewtilbt,  die 
linke  eben  oder  ziemlich  stark  coneav.  Mundöfl'nung  eine  relativ  kleine  Bucht 
hinter  der  Mitte  der  Bauchkaute,  oder  bis  ans  lliuterende  verschoben.  Mit 
ansehnlicher  undulirender  Membran,  welche  sich  längs  der  Bauchkante  bis 
zur  Mitte  nach  vorn  erstrecken  kann.  Bewimperung  uugleichmässig,  da 
die  ganze  Bauchkaute  mit  einer  Zone  stärkerer  (wohl  adoraler)  Cilicn  besetzt 
ist.  Am  Hinterende  einige  stärkere  Wimpern  und  das  Vorderende  der  linken 
Seitenfläche  mit  einem  Busch  von  Haftwimpern  besetzt.  1  contractile  Vacuole 
in  der  Hinterregion.  1  rundlicher  bis  hufeisenförmiger  Ma.  N.,  mit  anliegen- 
dem Mi.  N.,  ziemlich  central.  Bewegung  rasch,  rotirend;  sich  häufig  mit 
deu  Haftcilien  festsetzend.  —  2  Arten.  Europa.  In  der  Mantelhöhle  von 
Mytdus,  Venus  und  wahrscheinlich  Östren. 

Es  ist  recht  wahrscheinlich,  dass  Stein's  (322.  Pty  chostom  um  Paludina- 
rum  aus  dem  Darm  von  Paludinu  hierher  gehört.  St.  hielt  wahrscheinlich  die  Stelle 
mit  den  Haftcilien  fttr  den  Mund  und  den  eigentlichen  Mund  filr  den  After.  Diesing  i411) 
orliob  diese  Form  später   zur  Gattung   H  y  s  I  e  roc  i  ne  ta  ,    welcher    Namen    demnach  an 
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Stelle  von  Ancistmm  treten  müsste,  wenn  die  generischc  Identität  mit  den  von  Maupa»  be- 
schriebenen Arten  festgestellt  wäre.  —  Wahrend  ich  früher  (s.  p.  1236)  Ancistrum 
den  Plagiotominen  rechnen  zu  dürfen  glaubte,  neige  ich  jetzt  der  Ansicht  zu,  da»  seine 
Beziehungen  mit  den  Mikrothoracincn.  beziehungsweise  auch  den  Pleuroneminen  innigere  sind. 
Dieses  Schwanken  ist  erklärlich ,  da  wir  ja  den  verwandtschaftlichen  Zusammenhang  zwischen 
den  letztgenannten  Aspirotrichen  und  den  Hcterotrichen  für  sicher  halten. 

Drepanomona8  Fresenius  1858;  Liebe rkuhn  1855  (oned.  Taf.,  ürolepta>i 

Stein  (Organismus  d.  Infus.  III,  p.  25) 

Synon.   Jugendform  von  Litonotus  Fasciola  Kent  (601):  Drcpanoceras 

Stein  1.  c. 

Taf.  64,  Fig.  14. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,07  Fres.  u.  Lieberk.);  starr.  Gestalt  etwa 
halbmond-  bis  sichelförmig;  stark  comprimirt.  Auf  der  hinteren  (?)  Hälfte  der 
coneaven  Bauchkante  ein  rinnenförmiges  Peristom,  das  sich  vorn  zur  Mond- 
öffnung vertieft  (Stein  lässt  das  Peristom  von  vorn  nach  hinten  ziehen;. 
Auf  jeder  Körperseite  zwei  ziemlich  stark  vorspringende  Leisten  und  eine 
ähnliche  auf  der  convexen  Dorsalkante  (nach  St.  jederseits  3  gezähnelte 
Leisten).  Bewimperung  etwas  unsicher.  Fres.  beobachtete  an  der  Bauch-  nnd 
RUckenkante  vorn  und  hinten  Wimpern.  Lieberk.  zeichnet  nur  am  Peristom 
einige  Cilien,  wogegen  Kent  ein  gleichmäßiges  Cilienkleid  der  rechten  Seite 
angibt,  und  die  linke  (sog.  Rücken)  als  cilienlos  bezeichnet;  auch  nach  St. 
stehen  die  spärlichen  Cilien  auf  einer  der  Körperseiten.  Contractile  Vacuole 
nahezu  in  der  Mitte  des  Körpers,  dem  Mund  genähert.  Zwei  Ma.  N.-glieder 
beobachtet  (Lieberk.,  Kent).    Süsswasser.  Europa.    1  Art. 

Kent  hält  diese  Form  für  den  Jugendzustand  von  Lionotus  fasciola  und  glaubt  die  Be- 
wicklung zu  letzterem  verfolgt  zu  haben.  Er  beobachtete  jedoch  wohl  nichts  mehr,  ab  dass 
die  Exemplare  allmählich  abstarben,  wobei  die  Leisten  undeutlicher,  die  Wimpern  sowie 
der  Ma.  N.  hingegen  deutlicher  wurden.  —  Ob  Drepanomonas,  die  zweifellos  eine  selbst- 
ständige Ciliate  ist,  wirklich  zu  den  Mikrothoracina  gehört,  welchen  sie  auch  St  anreiht,  lasst 
sich  noch  nicht  sicher  entscheiden.  Sie  erinnert  auch  etwas  an  Scaphidiodon  und  Trochilia. 
doch  halte  ich  die  Verwandtschaft  zu  letzteren  für  unwahrscheinlicher.  —  Moidichenrei* 
gehört  auch  die  marine  sog.  Aspidisca  bipartita  Gourret  und  R.  (774 1  in  diese  Gegend 
Eine  Aspidisca  ist  sie  jedenfalls  nicht. 

2.  Familie.    Paramaecina  ßtschli  (=  Unterfamilie  Paramaecidina  der 

vorhergehenden  Abschnitte). 

Mund  bald  in  der  vorderen,  bald  in  der  hinteren  Körperhälftc,  mit  an- 
sehnlicher, dreieckiger,  vom  linksseitigen  Vorderrand  zu  ihm  ziehender 
flacher  Peristomgrube.  Schlund  röhrig,  ziemlich  lang  mit  langer,  an  geiner 
Dorsalwand  hinziehender,  undulirender  Membran  oder  entsprechender  Cilien- 
reihe.    Bewimperung  dicht  und  gleichmässig.    Nahrung  fein. 

Paramaecium  (Hill  1752)  emend.  Stein  1860;  Maller  p.  p  Aurelia  und 
rersutum  (76):  Schrank  (91);  ßory  p.  p.  (US);  Ehrbg.  (101  und  früher);  Djrd.  (175);  Peity 
(240);  Cohn  (227  b);  Stein  (261.  322,  42S);  Clap.  und  L.  (301);  Carter  (271);  Balbiaui  (29b. 
828.  342);  Engelmann  (359,  524);  Bütschli  (4'.H,  522);  Maupas  (677,  782-3);  Grober 
(777);  Stokes  (753);  Gourret  und  K.  (774);  Plate  (842);  Khawkine  (872)  und  viele  A. 

Synon.  Joblot  „le  c  hau  ssou"  (30);  An  imalia  piseiformia  Wrisberg  (43  : 
Spallanzani  (45  und  61);   Volvo*  terebclla  Ellis  ;48);  Gleichen  (65,  Taf.  29, 
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Fig.  1—2);  „grosse  Pen  d  eloq  u  on1*  Gruithuiscn  (101);   Peritrieha  Bory*» 
(115);  Bursaria  p.  p.  Bory  (IIS»,  Djrd.,   Perty.   Diesing;   Loxodes  p.  p. 
Ehrbg  (161),  Fücke  (191),  Cohn  ^227  a);  Metopus  Mr  Murrich  (6^,  704). 
Taf.  63  und  Fig.  12—13  p.  1282. 

Mittelgrogs  (L.  bis  0,25)  Biegsani.  Lünger  wie  breit.  Cylindiisch 
bis  doreoventral  ziemlich  abgeplattet.  Enden  abgerundet  bis  verjüngt.  Das 
Vorderende  linksseitig  auf  eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  abgeschrägt. 
In  der  Ausdehnung  dieser  Abschrägung  zieht  ein  sog.  Peristomfeld**),  in 
Gestalt  einer  schwachen  bis  massigen  Aushöhlung  nach  hinten,  sich  immer 
mehr  verschmälernd,  bis  zum  Mund.  Letzterer  vor,  in  oder  hinter  der  Mitte 
der  Bauchseite;  mässig  gross,  etwa  oval.  Schlund  ziemlich  lang,  mit  einer 
undulirenden  Membran  an  der  Dorsalkante.  Vollständiges  Trichocystenkleid 
häufig.  1  oder  gewöhnlicher  2  contractile  Vacuolen,  meist  mit  strahligen 
zuführenden  Kanälen.  Zoochlorellen  bei  gewissen  Arten  gewöhnlich.  Mn.  N. 
oval,  ziemlich  central.  1  oder  2  dicht  anliegende  Mi.  N.  Nahrung  fein. 
Bewegung  lebhaft  und  gleichmässig,  doch  auch  häufig  ruhend.  Cysten  un- 
bekannt 

Süsswasser  und  Meer  (Quennerst.  Ostsee;  Parona  (654),  Gourret  und 
H  IL  Meer;  Engelmann  Salzsee  von  Eisleben.  Ca.  5  Arten.  Europa, 
Afrika,  Asien,  N.-Anierika.   Dazu  eine  ziemliche  Anzahl  unsicherer  Arten. 

8.  Familie.    Uroccntrina  Clap.  u.  L.  1858  (=-=  Unterfamilie 
der  vorhergehenden  Abschnitte). 

Mund  in  der  Mitte  der  Bauchseite,  mit  langem  röhl  igem  Schlund,  ähnlich 
dem  der  Paramaecina.  Bewimperung  auf  zwei  breite  gürtelförmige  Zonen, 
eine  in  der  vorderen  und  eine  in  der  hinteren  Körperhälfte  reduciit. 

ürocentrum  Nitzsch  1827;  Ehrl»-.  (ir,i);  Perty  (240  ;  Clap.  und  L.  (301); 

Stein  (322,  42$,  p.  161);  Carter  ^403);  Maggi  (521);  Kent  (601);  Entz  (641). 

Synon.  Cercaria  Turbo  Muller  t,7U);  Turbinclla  Bory  (115);  Peridinium 
und  P  oridiniopsis  Jaines-Clarko  (402,  415);  Calrcolos  Diesing  (411)  und 
Kent  1601).  Der  correcte  Gattungsname  war.:  demnach  eigentlich  Turbinclla 
Bory. 

Taf.  64,  Fig.  15. 

Klein  bis  mittel  (L.  bis  0,1).  Biegsam.  Gestalt  etwa  tonnenförmig  mit 
breit  abgerundeten  Enden.  Die  Aequatorialregion  ziemlich  stark  ringförmig 
eingeschnürt,  wodurch  ein  Hinter-  und  Vorderleib  geschieden  werden.  Der 
massig  grosse,  ungefähr  ovale  Mund  liegt  ventral  in  der  Einschnürung; 
von  ihm  zieht  eine  Längsrinne  über  die  Bauchfiäche  des  Hinterkörpers  bis 
zum  Hinterendc.  In  der  Höhe  des  Mundes  umgürtet  den  Körper  ein  schmaler 


*)  Polytricha  1831  ist  uur  Druckfehler. 

**)  Dass  das  Peristoinfeld  bei  dem  sog.  P.  pyriforme  (Jourr.  und  R.  von  vorn  rechts 
nach  hinten  links  ziehe,  halte  ich  für  sehr  unwahrscheinlich ;  ich  bezweifle  auch  die  speci- 
Ösche  Verschiedenheit  dieser  recht  mangelhaft  beschriebenen  Form  von  den  seither  bekannten 
Arten. 
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Kranz  zarter  Cilien,  an  welchen  sich  im  Vorderkörper  ein  breiter  Gürtel 
ansehnlicher  Cilien  anschliesst;  ein  gleicher  Glirtel  umgiebt  die  hintere  Hälfte 
des  llinterkörpcrs.  Demnach  bleiben  das  Stirnfeld,  die  vordere  Hüllte  des 
Hinterkörpers  und  das  Schwanzfeld  wimperlos.  In  der  hinteren  Hälfte  der 
Bauchrinne  entspringt  ein  langer,  sich  leicht  in  Cilien  auflösender  Scbwanz- 
cirrus.  Schlund  ziemlich  lang;  an  seiner  Dorsal-  nud  Ventrallinie  mit  je 
einer  Reihe  dichtgestellter  Cilien  ß  undulirende  Membranen ).  Dickes  radiäres 
Corticalplasma,  zuweilen  mit  trichoeystenartigen  Stäbchen.  Vacuole  terminal 
mit  4  langen  Kanälen.  After  terminal.  Ma.X.  hinten,  hufeisenförmig;  mit 
anliegendem  Mi.  X.  Nahrung  fein.  Bewegung  rasch  wälzend;  soll  sich  an- 
geblich mit  dem  Schwanzanhang  zuweilen  festheften  (Carter,  Kent).  — 
SUsswasser  und  marin  (Kent).    1  Art.    Europa  und  X.  Amerika. 

4.  Familie.    Pleu  ronemina. 

Kurz  oval  bis  langgestreckt.  Dorsoventral  oder  seitlich  coaiprimirt. 
Bewimperung  allseitig  und  meist  recht  ansehnlich.  Mund  am  Ende  eines 
längs  der  Bauchseite  vom  Vorderende  verschieden  weit,  zuweilen  bis  nahe 
ans  Hinterende  herabziehenden  Peristoms.  Dasselbe  ist  meist  sehr  schmal 
rinnenfürmig,  zuweilen  jedoch  auch  recht  breit.  Der  ganze  linke  lYristow- 
rand  mit  ansehnlicher  undulirender  Membran,  welche  häufig  um  das  hintere 
Peristomende  auf  den  rechten  Rand  herlibergreift,  eine  Art  Beutel  bildend, 
welcher  zum  Munde  führt.  Der  rechte  Peristomrand  ebenfalls  mit  einer 
schwächereu  Membran  oder  einer  Reihe  dichter  gestellter  Cilien.  Schlund 
sehr  wenig  oder  nicht  entwickelt.    Xahrung  grob  oder  fein. 

Lembadion  Perty  1841»  (217  u.  24'»);  ClaP.  und  L.  (SOI):  Stein  ^35  42>. 

p.  155V,  Eberhard  (356V 

Synon.  ?  ?  liur=aria  Ballina  Müller  ^76),  sehr  wahrscheinlich  dagegen  Schrank 
(94)-,  Hymenostoma  Stokes  (713,  S26a,  <55). 

Taf.  64,  Fig.  5. 

Mittclgross  (L.  bis  0,14).  Formbeständig,  ziemlich  starr.  Dorsoveutral 
ein  wenig  abgeplattet.  Umrisse  ziemlich  oval.  Vorderende  schräg,  nach 
rechts  aufsteigend  abgestutzt;  Hinterende  meist  etwas  zugespitzt.  Linke 
Seite  gewöhnlich  stärker  convex  wie  die  rechte.  Fast  die  ganze  rechte 
Baucbhälfte  von  einer  bis  nahe  ans  Hinterende  reichenden  tiefen  Peristom 
aushöhlung  eingenommen,  welche  sich  vorn  und  hinten  etwas  verschmälert. 
Rechts  grenzt  sie  an  den  rechten  Scitcnrand.  Längs  des  ganzen  linken 
Peristomrandes  entspringt  eine  undulirende  Membran,  die  ausgebreitet  bis 
zum  rechten  Peristomrand  reicht.  Dieselbe  bildet  am  hinteren  Peristomrand 
keine  Tasche.  Auch  am  ganzen  rechten  Peristomrand  eine  ähnliche  kürzere 
Membran,  eine  dritte  zieht  in  der  Peristomhöhle  in  einiger  Entfernung  vom 
rechten  Peristomrand  herab.  Bewimperung  im  übrigen  gleichmässig,  nur 
die  hintere  Körperspitze  trägt  zwei  bis  mehr  stärkere,  borstenartige,  bieg 
samc  Wimpern.  Mund  ein  Längsspalt  in  der  linken  Hälfte  der  Peristom- 
höhle; Schlund  fehlt.  Eine  contractile  Vacuole  dorsal  in  der  mittleren  Körper 
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region,  die  durch  einen  nach  rechts  und  hinten  ziehenden  Kanal  ventral, 
nahe  dem  Hinterende  ausmündet.  Ma.  N.  in  der  hinteren  Körperhälfte. 
Nahrung  grob.  Bewegung  bald  langsamer  ohne  Rotation  mit  dem  Vorder- 
endc  voran,  bald  rascher  unter  wackelnder  Rotation  mit  dem  Hinterende 
voran.  —  Süsswasser.    1  Art    Europa  und  N.-Amerika. 

Pleuronema  Djrd.  1841;  ciap.  und  L.  (301);  stein  (335,  322.  \2h,  p.  159); 

Cienkow.ky  (266);  Qucnnorst.  (40s  b):  Kent  («OD;  Fahre  (726);  Maskcll*  (824);  Möbius  p76). 

Synou.  Cyclidium  chrysalis  Khrbg.  (161;  die  von  Ehrbg.  hierher  gezogeneu 
Cyclidium  chrysalis  und  oviferum  Müller  [76]  scheinen  nicht  zu  dieser  Haltung  zu 
gehören);  His  te  ro  balan  t  idiu  m  Stokes  (795x;  Bothrostoma  Stokes  (820a. 
855V.  T.embadion  Gourret  und  R.  (771'. 

Taf  64,  Fig.  6. 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Formbeständig.  Etwa  linsenförmig,  seillich 
eomprimirt;  die  beiden  Flächen  ziemlich  gleichmässig  gewölbt.  Banehkante 
nahezu  gerade,  der  Rücken  dagegen  tnässig  convex.  Vorn  und  hinten  gleich- 
massig  abgerundet.  Das  Peristom  ist  eine  schmale  Rinne,  weiche  vorn 
beginnend,  nahezu  die  ganze  Bauchseite  überzieht  und  ein  wenig  mehr 
nach  links  geöffnet  scheint;  etwas  hinter  seiner  Mitte  buchtet  es  sich  tiefer 
aas;  namentlich  diese  Einbuchtung  scheint  linksseitig  stärker  geöffnet  zu  sein. 
Im  Grunde  dieser  Bucht  der  Mund  mit  kaum  angedeutetem  Schlund.  Längs 
des  ganzen  linken  Peristomrandes  zieht  eine  hohe  undulirende  Membran 
hin.  Dieselbe  umrandet  die  Mundbucht  hinten  quer  und  steigt  eine  Strecke 
längs  des  rechten  Peristomrandes  nach  vorn  auf,  so  eine  nach  vorn  offene 
Tasche  bildend,  welche  die  Nahrungskörper  zum  Mund  leitet.  Der  übrige 
Theil  des  rechten  Peristomrandes  mit  einer  Reihe  dichter  stehender,  kräftiger 
Cilien  besetzt  ('?  zweite  undulirende  Membran  Stein's).  Körpercilien  relativ 
recht  ansehnlich.  Am  Hinterende  gewöhnlich  einige  längere  Borsten.  Tricho- 
cysten  mehrfach  angegeben.  Contractile  Vacuolc  subterminal  und  dorsal; 
ob  mit  Zuleitungskanal,  der  am  Rücken  hinzieht?  Runder  Ma.  N.  in  der 
vorderen  Körperhälfte;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Afiter  subterminal  bauch- 
wärt8.  —  Nahrung  fein.  Bewegung  schwimmend  unter  Rotation  und  springend. 
Süsswasser  und  Meer.   1  bis  2  Arten.  Europa,  N.-Amcrika  und  N.-Seeland. 

Sobgen.  Cyclidium  (Name  von  Hill  1752,  Ehrbg.  p.p.  161)  emend. 

Clap.  U.  L.  (301);  perty  240);  Frey  (304);  Stein  (385  nnd  428,  p.  159);  Meresch- 
kowsky  (584);  Kent  (601V,  Rees  (709);  Gourret  und  R.  (774);  Möbius  (876). 

Synon.   ??  Cyclidium  Glaucoma  Muller  (76);  ?  Pleuronema  p.  p.  Ct.  und 

L.,  Grimm  (527 );  Alyscum,  Enchelis  p.  p.  und  Acomia  p.  p.  Djrd.  (175); 

Schwärmsprösslingc  von  Chilodon  Stein  (261);  Districha  Frommentel  (504 i: 

Otedoctema  Stokes  (715,  855). 

Taf  64,  Fig.  7. 

Klein  (L.  bis  0,03).  Ausser  der  Kleinheit  scheint  ein  sicherer  Unter 
schied  von  Pleuronema  nur  schwer  feststellbar.  Bei  der  typischen  Form 
C  Glaucoma  Ebrbg.  ist  die  Pcristomrinne  noch  schmäler  und  die  Mund 
bnebt  deutlich  rechtsseitig  geöffnet.  Die  undulirende  Membran  des  linken 
Peristomrandes  umzieht  die  Mundbucht  hinten,  steigt  aber  rechts  sehr 
wenig  wieder  empor,  so  dass  die  Taschenbildnng  nur  angedeutet  ist.  Gc 

Brono,  KU«seo  de.  Thier- Reich«.    Prutoio*.  108 
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wöhnlich  nur  eine  hintere  Borste  von  ziemlicher  Länge.  Stisswasser  nnd 
Meer.   2  Arten.    Europa  und  N.-Amerika 

Calyptotricha  Phillips  1882  (655). 

Synon.    Diplopsyla  Kellicott  (740). 

Eine  bis  jetzt  noch  ungenügend  bekannte  Gattung,  welche  nach  Phillips 
Besehreibung,  die  Kellicott  später,  ohne  Kenntniss  der  Phillips'schen 
Entdeckung,  grössten  Theils  bestätigte,  in  ihren  Bauverhältnissen  Pleu 
ronema  sehr  nahe  steht.  Der  Hauptunterschied  ist,  das 8  die  Thiere 
gewöhnlich  in  einer  an  Fremdkörpern  befestigten  Hülle  leben,  welche  wohl 
sicher  ihr  eigenes  Erzeugniss  ist.  Phillips  fand  diese  dünnwandige,  farblose 
Hülle  theils  oval  und  völlig  geschlossen  (also  eigentlich  cystenartig),  theils 
beiderseits  in  einen  flaschenartigen,  geöffneten  Hals  ausgezogen;  letztere 
Form,  welche  Ph.  für  die  normale  hält,  beobachtete  auch  Kellicott.  Das 
Thier  rotirt  frei  in  der  Hülle  und  streckt  zuweilen  das  Vorderende  aus  einer 
der  Oeffnungen  hervor.  Nach  Ph.  bildet  die  undulirende  Membran  (Velom 
Pb.)  einen  sehr  tiefen  Sack,  indem  sie  auch  am  rechten  Peristomrand 
so  weit  nach  vorn  zieht  wie  am  linken.  Dagegen  findet  K.  die  Membran 
halbmondförmig,  nicht  sackartig.  Letzterer  gibt  eine  terminale  Vacuole  an, 
ersterer  zwei,  deren  Lage  nicht  genauer  beschrieben  wird.  Trichocysten 
sollen  sich  nach  Ph.  finden.  Länge  des  Thieres  nach  K.  bis  0,0.31;  der 
Hülle  bis  0,15.    1  Art.    Europa  und  N.-Amerika. 

Lembus  Cohn  1866;  Qucnnerat.  (408c);  Keat(601);  Rees  (709):  Fabre  (726). 
(iourrct  und  R.  (774). 

Synon.  ?  Vibrio  verminus  Maller  (76);  Cyclidiam  elongatam  CL  und  L 
(M1V  Deby(538V,  Trichodt  Stein  (336,  428,  p.  159);  Proboscella  Kent  (MI». 

Taf.  04,  Flg.  10. 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Mehr  oder  weniger  langgestreckt;  die  vordere 
Hälfte  halsartig  verjüngt.  Daher  z.  Th.  wurmartig.  Recht  biegsam.  Qner- 
schnitt  cylindrisch.  Das  Peristom  ist  eine  schmale  Rinne,  welche  vom  Vorder 
ende  bis  zu  dem  in  der  Körpermitte,  oder  wenig  dahinter  liegenden,  kleinen 
Mund  führt.  An  jedem  Peristomrand  scheint  sich  eine  undulirende  Membran 
zu  finden,  welche  beide  gegen  den  Mund  immer  niedriger  auslaufen,  also 
keine  Tasche  bilden  (Qnenn.).  Die  meisten  anderen  Beobachter  geben  nur 
eine  solche  Membran  an  und  dann  gewöhnlich  die  linke,  an  Stelleder 
anderen  eine  Reihe  ansehnlicherer  und  dichter  gestellter  Cilien.  Rees  erklärt 
beide  Membranen  für  Pseudomembranen.  Zuweilen  eine,  selten  mehrere 
hintere  Borsten.  Contractile  Vacuole  terminal.  Ma.  N.  rund  (nach  Kent 
augeblich  Z.  Th.  auch  zweigliedrig);  1  anliegender  Mi.  N.  Nahrung 
fein.  Bewegung  theils  rasch  und  stetig;  häufig  mit  dem  Vorderende  in 
Zoogloeamassen  bohrend.  —  Marin,  namentlich  Infusionen  (auch  iStlsswasser 
nach  Maupas  677).    2  oder  3  Arten. 

Als  l'robu Stella  wollte  Kent  Formen  unterscheiden,  deren  \  orderende  einen  tinger- 
artigen Fortsatz  trägt,  welche  aber  im  übrigen  dem  gewöhnlichen  L.  elongatus  Cl.  nnd  L  sp 
vollkommen  entsprechen.  Rees  erklärt  diesen  Fortsat/  wohl  mit  focht  fOr  ein  Wimperhüsrhi! 
und  die  P.  vermina  Kent  für  identisch  mit  dem  genannten  Lembus. 
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Anophrys  Cohn  18fi6;  Ree*  (709);  Entz  (694). 

Taf.  fii,  Fig.  9. 

Synon.  Colpoda  pigerrima  Cohn  (410),  (irimm  (527);  üroncma  Maupas  (677, 
nach  brieflicher  Mittheilung).  Möbius  ($76) 

DQrfte  kaum  mit  Sicherheit  von  Lembus  zu  sondern  sein.  Wesentlicher  Unterschied 
wire  nur,  dass  die  Gestalt  weniger  langgestreckt  and  namentlich  das  Vorderende  zwar  ver- 
jüngt und  etwas  zogespitzt,  aber  nicht  halsartig  gestaltet,  sowie  dass  das  Pcristom  kürzer  ist. 
schon  ror  der  Körpermitte  endigt.  Undulirende  Membranen  scheinen  ähnlich  wie  bei  I.em- 
bns  beschaffen  zu  sein.    (Cohn  hielt  sie  für  Wimperreihen  oder  Wimperbüschel.  1 

Marin.  Fäulnis*  liebend.  2  Arten.  Eine  ähnliche  Form  mit  sehr  kurzem  Peristom 
findet  sich  auch  im  Süßwasser  und  leitet,  wie  es  scheint,  direct  zu  Glaucoma  pyriformis  über 
(BQtschli  und  Schewiakoff). 

Das  von  Cattaneo  jüngst  (853)  im  Blut  von  Carcinu*  Maenas  entdeckte  und  als 
Anophrys  Maggii  n.  sp.  beschriebene,  jedoch  nicht  abgebildete  Infnsor  gehört  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht  hierher  Nach  der  Schilderung  vermag  ich  seine  Stellung  nicht  ge- 
nauer anzuheben.  —  Möglicherweise  gehört  zu  dieser  Familie  auch  die  sog.  Cy rtolophosis 
Stokes  (1SS5.  702,  855),  welche  sich  durch  einen  Büschel  gekrümmter  lebhaft  bewegter  Cilien 
im  vorderen  Pol  auszeichnen  soll  und  u nregel massige .  klumpig  aufgewachsene  Schleim- 
gdMtase  bewohnt,  die  häufig  zu  Gesellschaften  vereinigt  sind.  Die  Organisation  ist  jedenfalls 
ungenügend  erforscht,  so  dass  mir  nicht  einmal  ganz  sicher  scheint,  ob  nicht  Beziehungen  zu 
gewissen  Hypotrichen  existiren,  welche  ähnliche  Gehäuse  bilden.  Stokes  versichert  zwar,  dass 
lie  Bewimperung  total  sei.  Eine  genauere  Schilderung  der  einzigen  Art  C.  mucicola  kann 
iaher  füglich  unterbleiben. 

5.  Familie.  Isotrichina  Bütschli. 

Gestalt  oval  bis  länglich.  Biegsam,  jedoch  nicht  contractu.  Pellicula 
dick.  Bewimperung  total  und  dicht.  Mund  auf  der  Bauchseite  stark  nach 
hinten  verlagert,  zuweilen  bis  an  den  hinteren  Pol  Dann  ist  die  Mund- 
naht der  dichten  Körperstreifen  meist  deutlich  und  sehr  lang.  Schlund 
röhrig,  schraubig-  bis  längsgestreift,  ob  z.  Th.  bewimpert  ?  Ma.  N.  einfach 
oral  mit  anliegendem  Mi.  N.  Parasitisch. 

Vergl.  über  hierhergehörende  Formen  ausser  den  bei  den  Gattungen  aufgeführten 
Autoren  noch  Colin  (253).  Zürn  (Schmarotzer  unserer  Haussäugetbiere  1 S74J  und 
List  (7-15). 

Isotricha  Stein  1859  (321,  323,  338),  Kent  p.p.  («Ol),  Schuberg  (843). 

Synon.  I.  Art  von  Infusorien  Gruby  und  Delafond  <|*.H>. 

Taf.  65.  Fig.  11  —  12. 

Mittelgross  (L.  bis  0,16).  Farblos  bis  gelblich.  Etwa  eiförmig,  mit 
massig  zugespitztem,  etwas  nach  der  Rückseite  gebogenem  Vorderende.  Das 
I  linterende  abgerundet  oder  ein  wenig  schief  vom  Bauch  gegen  den  RUcken 
abgestutzt.  Bauchseite  etwas  stärker  convex  wie  die  RUckenseite.  Zu- 
weilen etwas  seitlich  comprimirt.  Der  Mund  weit  hinten;  entweder  in 
kurzer  Entfernung  vom  Hinterende  oder  ganz  an  den  hiuteren  Pol  gerückt. 
Führt  in  ziemlich  langen  röhrenförmigen  Schlund,  der  dorsal,  oder  nach  vom 
gerichtet  ist.  Bewimperung  gleichraässig;  Cilien  ziemlich  laug,  büschelig 
schlagend.  Pellicula  dick.  Zahlreiche  contractile  Vacuolen  Uber  den  ganzen 
Körper  zerstreut.  Ma.  N.  rund  oder  länglich,  durch  sog.  Kernstiele  am  Ecto- 
plasma  aufgehängt.  Anliegender  Mi.  N.  After  wahrscheinlich  am  vorderen 
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Ende.  Bewegungen  rasch,  mit  dem  Vorderende  voran.  Parasitisch  im  Kamen 
der  Wiederkäuer.    2  Arten. 

Die  Uenrthcihing  der  Verwandtschaft  und  systematischen  Stellung  dieser  Gattung  *  ird 
hauptsächlich  davon  abhängen,  welches  Ende  für  das  vordere  zu  halten  ist.  Die  Bewegung 
spricht  für  dasjenige,  welchem  der  Mund  nicht  angehört,  hierauf  deutet  auch  der  Verlauf 
der  Körperstreifen  hin,  was  schon  früher  (p.  1290)  erörtert  wurde.  Halten  wir  dies  für 
richtig,  so  ergeben  sich  vielleicht  Anschlüsse  an  die  gleichfalls  parasitische  Gattung  Conchoph- 
thirus,  welche  wir  wegen  ihrer  nahen  Beziehungen  zu  den  typischen  Hetcrotrichea  n 
letzterer  Gruppe  bringen  mussten.  Auch  Stein  vermuthetc  schon  Beziehungen  zu  dieser  Gat- 
tung, obgleich  er  die  Enden  umgekehrt  wie  wir  auffassten. 

Dasytricha  Schuberg  1888  (843). 

Taf.  65,  Fig.  IS. 

Allgemeine  Erscheinung  und  Gestalt  sehr  ähnlich  IsotrichafL.bisO,li. 
Mund  am  Hinterende.  Die  Unterschiede  bestehen  wesentlich  darin,  das.* 
die  Körperstreifen  schwach  schraubig  zwischen  den  beiden  Polen  hin 
ziehen  sollen,  ohne  Ausbildung  einer  Mundnaht;  ferner  im  Vorhanden- 
sein einer  einzigen  contractilen  Vacuole  und  dem  Fehlen  der  sog.  Kernstiele. 
1  Art.    Ruinen  der  Wiederkäuer. 

Der  auffallende  Mangel  der  Mundnaht  bei  Dasytricha  scheint  mir  in  Betracht  der 
grossen  Reffelmässigkeit.  mit  welcher  diese  Erscheinung  bei  Verla-rerniig  des  Mundes  auftritt, 
doch  noch  etwas  zweifelhaft. 

6.  Familie.    Opalinina  Stein  1867. 

Gestalt  kurz  oval  bis  sehr  langgestreckt  wurm  förmig;  z.  Th.  comprimirt. 
Hewimperung  allseitig  and  fast  stets  gleichraässig;  nur  selten  am  Verder- 
ende  ein  wenig  differenzirt.  Der  Hauptcharakter  liegt  in  dem  vollständigen 
Mangel  eines  Mundes  und  Schlundes. 

Anoplophrya  Stein  1860  (335);  ciapar.de  330);  Leidy  (544);  Vcjdow4i 

(5S7);  Halbiani  (720);  Foulke  72i»^ ;  Srhneider  (793). 

Synon.    Lcucophra  nodulata  Müller  (64  und  76).  Schrank  (94);  Lcucophry» 
I».  p.  Djrd.   175).  Leidy  (26S);  Opalina  p.  p.  Stein  (233.  261.  318\  Frey  (304i. 
M.  .Schnitze  (251).  Clap.  und  L.  (301  ,  Lankester  (45S),  Mc  Intosh  (460\ 
Taf.  64,  Fig.  16  und  Taf.  65,  Fig.  L 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,9  und  wohl  noch  langer).  Gestalt  mehr 
oder  weniger  länglich,  cylindrisch  bis  bandförmig  abgeplattet.  Die  Enden 
abgenindet:  das  hintere  zuweilen  etwas  verjüngt.  Manchmal  schwach  ge 
krümmt  und  dann  mehr  bilateral  bis  etwas  asymmetrisch.  Längs  bis  schwach 
schraubig  gestreift.  Contractilc  Vacuolen  in  einer  Keihe  längs  des  einen, 
oder  in  "2  Reihen  läugs  beider  Seitenränder.  Ma.  X.  fast  stets  sehr  lang  band- 
förmig, selten  mehr  oval;  gewöhnlich  nahezu  die  ganze  Axe  der  Tbiere 
durchziehend.  Anliegender  Mi.  X.  bei  einer  Art  nachgewiesen.  Fortpflanzung 
entweder  durch  einfache  Quertheilung  oder  durch  Knospung  am  Hinterende: 
häufig  unter  Kcttenbildung.  —  Darm  von  Oligochaeten  und  Polychaeten. 
Clepsiue  und  Paludina. 

Zw  eifelhaft  sind  die  von  Leidy  aus  einer  Bryo/.oe  (l'rnatclla)  und  von  Foulke  aus  euiem 
Räderthier  (Notetis)  beschriebenen  Arten.  Frey  beobachtet.-  einmal  eine  Gelier  hierher  ge- 
hörige Form  in  Sitsswasser,  wohin  sie  wohl  nur  zufällig  gerathen  war.  Zahlreiche  Arten, 
welche  jedoch  -rossentheils  ungenügend  beschriehen  sind.    Europa.  N. -Amerika. 
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Hoplitophrya  Stein  18H0  (335,  337,  338);  Möbius  (87t>). 

Synon.  Opalina  naidum)  Djnl.  V  >  1 7 "> ' ,  M.  Schnitze  231).  Stein  201.  31s). 
Clap.  und  L.  (801),  Qaennewt  (408a),  Uljanin  (468),  Warpaschowsky  (SOI); 
Leucophrys  clavata  Lcidy  (26S). 

Taf.  65,  Fig.  5—5. 

Grftsse  ahulieb  Anoplophrya.  Die  allgeoieiDen  Bauverhältnisse 
schliessen  sich  theils  an  Anoplophrya,  theils  mehr  an  Discophrya  an, 
indem  bei  einer  Art  der  Vorderthcil  der  Bauchfläcbe  saugnapfartig  ver- 
tieft ist  und  bei  dieser,  wie  bei  einer  zweiten,  damit  nahe  ver- 
wandten, statt  der  Vacuolen  ein  Rückengefass  sich  findet.  Auch  be- 
sitzen die  beiden  letzteren  Arten  einen  ovalen  Ma.  N.  ähnlich  Discophrya. 
Alle  übrigen  Species  sind  ganz  wie  Anoplophrya  gebaut.  Der  Charakter, 
welcher  alle  auszeichnet,  ist  die  Anwesenheit  eines  aus  lestererSubstanz  (horn- 
artig) bestehenden  Apparates  auf  der  Bauchseite  des  Vorderendes,  welcher 
bei  einigen  zum  Anheften  dient.  Derselbe  liegt  wohl  in  der  Pellicula  oder 
dem  Ectoplasma.  Entweder  besteht  er  in  zwei  hakenartigen,  vorspringenden 
Gebilden,  oder  diese  sind  mit  einander  verwachsen;  dann  entspringt  davon 
gewöhnlich  noch  eine  rückwärts  ziehende,  häufig  recht  lange  Leiste,  welche 
bei  gewissen  Arten  den  Apparat  allein  zu  repräsentiren  scheint.  Fort- 
pflanzung theils  durch  einfache  Quertheilung,  theils  durch  Kuospuug  und 
auch  Kettenbildnng. 

1.  Gruppe  mit  KUckengefäss  und  ovalem  Ma.  N.  2  Arten.  Darm  von 
l'Ianarien.  Europa. 

Auch  das  Vorkommen  deutet  vielleicht  darauf  hm,  da»s  diese  Arten  trotz,  ihrer  Bewaff- 
nung besser  mit  Discophrya  vereinigt  wurden. 

2.  Gruppe  mit  bandförmigem  Ma.  X.  und  Keinen  contractiler  Vacuolen. 
b'  Arten.  Darm  von  terricolen  und  limicolen  Oligoehaetcn.  Europa  und 
X.-Amerika. 

Discophrya  Stein  18(30  (335). 

Synon.  Opalina  Siebold  (191).  p.  p.  M.  Schult«  i231).  Stein  (261,  818):  Hapto- 
phrya  Stein  (428,  p.  169  ,  Maupas  (582).  Ererb  (570).  Ortes  (583),  Kent  (601). 

Taf.  Oo.  Fig.  2. 

Sehr  gross  (bis  2  Mm.).  Gestalt  lang  cylindrisch  bis  hinten  ein  wenig 
verjüngt  und  zuweilen  durch  ringförmige  Einschnürungen  etwas  unregel- 
mässig. Hauptauszeichnung:  die  Umbildung  des  Vorderendes  zu  einem 
flocken-  bis  becherförmigen,  bewimperten  Saugnapf,  der  zum  Anheften  dient. 

1  Wahrscheinlich  dürfte  der  Saugnapf  mehr  aus  dem  rechten  Rand  dos  Vorder 
endes  hervorgegangen  sein.)  Statt  der  Vacuolen  ein  contractiles  Gefüss 
längs  der  ganzen  sog.  Hllekenseite  (wahrscheinlicher  linke  Seite).  Ma.  N. 
oval  bis  spindelförmig.  Fortpflanzung  durch  Quertheilung  unter  Ketten- 
Mldtmg.  2  Arten.  Darm  von  Planarien  (Planaria,  Polycelis)  und  Anuren 
iRana,  Discoglossus,  Bufo). 

Unsicher  ist  die  von  Ortes  aus  dem  Darm  von  T  ritou  alpestris  erwähnte  1).  Tritonis, 
wclrhc  möglicherweise  ein  Balaiitidium  sein  könnte.  Unter  dem  Namen  Lada  Wrzcs- 
aiowskii  n.  g.  et  sp.  beschrieb  Vejdowsky    1^82,  834)  eine  Ciliate ,  von  welcher  er 

2  Exemplare  in  einem  Wassertrupfen ,  neben  einer  zerdrückten  Uligochaete  *,Phrc»to- 
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thrix  pragensis)  beobachtete.  Da  V.  selbst  glaubt,  dass  das  Infusor  aus  dem  Wurm  ktaoiat<<. 
ferner  ein  Mund  und  gefressene  Nahrung  nicht  beobachtet  wurden,  so  scheint  es  rorerst  nicht 
unberechtigt,  diese  Lada  den  Opalinen  einzureihen.  Nach  Vcjd. 's  jedenfalls  ungenügend« 
Beschreibung  und  Abbildung  stände  sie  Discophrya  zunächst  Sic  besitzt  nämlich  am 
schräg  abgestutzten  Vorderende  einen  hufeisenförmigen  Randwnlst,  was  wohl  auf  den  Sang- 
napf  zu  beziehen  sein  dürfte.  Der  Ma.  N.  ist  ähnlich  ;  dagegen  soll  sich  eine  einfache  con- 
tractile  Vacuole  etwas  linksseitig  finden.  Natürlich  ist  die  Einrcihuog  der  zweifelhaften  Form 
an  dieser  Stelle  zunächst  ganz  prorisorisch. 

Opalinopsis  Foettinger  1881  (619). 

Synon.    Bcnedenia  Foctt.  (619). 

Taf.  65,  Fig.  6-7. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,12  bis  1,5).  Oval  bis  sehr  lang- 
gestreckt  cylindrisch.  Z.  Tb.  recht  contractil.  Das  Vorderende  häufig  köpf 
förmig  angeschwollen  und  meist  zugespitzt.  Hinterende  abgerundet.  Körper- 
streifung  schraubig;  bei  den  langgestreckten  Formen  (Benedenia)  mit  zahl- 
reichen niedrigen  Windungen.  Bewimperung  gleichmässig,  oder  die  Kopf- 
anschwellung (Benedenia  z.  Th.)  von  einem  Gürtel  stärkerer  Cilien  umzogen. 
Contractile  Vacnolen  sollen  ganz  fehlen,  dagegen  gewöhnlich  zahlreiche 
nicht  contractile  vorhanden  sein.  Im  jugendlichen  Zustand  ein  band 
förmiger  bis  gewundener,  sehr  langer  Ma.  N.,  welcher  später  in  unregel- 
mässige oder  durch  weitere  Auflösung  regelmassigere  kleine  Bruchstücke 
zerfällt.  Dabei  auch  vorübergehend  zuweilen  eine  netzförmig  anastomosirende 
Bildung  annehmend  (Opalinopsis  s.  Str.).  Vermehrung  durch  einfache  oder 
Ketten k n ns] um-  am  Hinterende. 

In  den  Venenanhängen  von  Sepia  und  Octopus  (Benedenia,  2  Arten)  oder 
in  der  Leber  von  Sepiola  und  Octopus  (Opalinopsis  s.  str.,  1  Art). 

Opalina  Purkinje  und  Valentin  1835  (151);  p.  p.  Djrd.  (175);  Stein  (265, 

318,  322  und  428);  Porty  (240);  Quennerst.  (408a);  Engelmann  (524);  Zcller  (547);  Stokcs 
(718);  Phtzner  (789);  Balbiani  iblö,  p.  400). 

Synon.  Leeuwenhoek  (5,  p.  56);  Hirudo  intestinalis  Bloch  (70):  '.'Flimmer- 
walzen  und  Fli mm  e rq  uadra t  c  (ioeze  (71);  Bursaria  Ranarutn  und  intesti- 
nalis Ehrbg.  (161),  Lankester  ;45S):  Anoplophrya  p.  p.  Stein  (428.  p.  11). 

Taf.  65,  Fig.  10. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (bis  nahe  1  Mm.).  Nicht  contractil,  jedoch 
recht  biegsam.  Ungefähr  oval  bis  länglicher  und  im  Querschnitt  cylindrisch 
bis  stark  comprimirt.  Kücken-  und  Bauchseite  fast  stets  deutlich  unter- 
scheidbar, indem  die  erstere  gleichmässig  convex,  die  letztere  dagegen 
gewöhnlich  mit  einer  kürzeren  oder  längeren  Einbuchtung  verseben  ist. 
Hinterende  abgerundet  oder  ziemlich  zugespitzt,  Vordertheil  der  Bauchseite 
mehr  oder  weniger  abgeschrägt.  Streifung  schwach  schraubig  und  anf 
beiden  Seiten  meist  etwas  verschieden.  Bewimperung  gleichmässig  und 
zart.  Contractile  Vacuolen  fehlen.  Im  jugendlichen  Zustand  ursprünglich 
ein  rundlicher  Nucleus;  bei  wenigen  Arten  verharrt  er  auch  im  erwach 
senen^Zustand  so ,  oder  wird  zweigliedrig  bis  doppelt.  Bei  den  übrigen 
entstehen  durch  fortgesetzte  Theilung  des  einfachen  Nucleu»  sehr  zahl- 
reiche rundliche  kleine   Kerne.    Mi.  Xi.  bis  jetzt  nicht  unterschieden. 
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Fortpflanzung  durch  Quertbeilung;  die  angebliche  schräge  Längstheilung 
wahrscheinlich  Conjugation.    Kleine,  wenigkernige  Thiere  bilden  kuglige 

Cysten. 

5—6  Arten.  Im  Enddarm  (selten  der  Harnblase)  vieler  Anuren  (Rana, 
Bufo,  Bombinator,  Discoglossus,  Pelobates  und  Scaphiopns).  Europa,  Afrika 
und  N.-Amerika. 

i.  Unterordnung.  S  p  i  r  o  t  r  i  c  b  a  BUtscbli  (=  Ordnung  der  vorhergehenden 
Abschnitte  =  Spirigcra  Blochmann  769). 

Stets  mit  deutlicher,  gewöhnlich  aus  Membianellen  bestehender 
aduraler  Zone,  welche  meist  einen  mehr  oder  weniger  spiraligen  Verlauf  hat 
und  dadurch  gewöhnlich  zur  Bildung  eines  von  ihr  theilweis  oder  völlig  um- 
schriebenen Peristomfeldes  führt.  Letzteres  unterscheidet  sich  jedoch  in  der 
Regel  noch  durch  andere  Besonderheiten  von  der  ttbrigen  Körperoberfläche. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  die  Üifterenzirung  der  adoralen  Zone  bei 
Conchophtbirus  entweder  sehr  schwach  ist  oder  vielleicht  z.  Th.  noch  ganz  fehlt. 
Dennoch  konute  diese  (iattung  nicht  abgesondert  werden ,  wegen  ihrer  zweifellosen  Verwandt- 
schaft mit  den  übrigen  Heterotrichen. 

1.  Section.    Heterotricha  Stein  1859  (=  Unterordn.  der  vorherg. 

Abschnitte). 

Mit  dem  Besitz  einer  fast  immer  wohl  ausgebildeten  adoralen  Zone 
oder  Spirale  verbinden  diese  Formen  ein  fast  ausnahmslos  allseitiges 
and  im  Ganzen  recht  gleichmässiges  Cilienkleid,  ohne  scharf  hervor- 
tretende Diflerenzirung  der  Cilien  auf  Rücken  und  Bauch.  Eine  cha- 
rakteristische Ausnahme  bildet  nur  die  Gattung  Gyrocorys,  wo  die 
Bewimperung  in  einer  Weise  rückgebildet  ist,  welche  keinen  Anschluss  an 
die  Reductionserscheinungen  in  den  drei  folgenden  Unterordnungen  zeigt. 

1.  Familie.    Plagiotomina  Clap.  u.  L.  1858  emend. 

Theils  kurzer,  theils  recht  langgestreckt;  häufig  seitlich  stark  comprimirt, 
•loch  auch  bis  drehrund.  Hauptcharakter:  die  Beschaffenheit  des  Peristoms, 
welches  stets  eine  schmale  Rinne  darstellt,  die  gewöhnlich  dicht  am  Vorder- 
ende beginnt  und  gerade  Uber  die  Bauchkante  oder  Ventrallinie  bis  zum 
Mond  nach  hinten  zieht.  Die  Lage  des  letzteren  schwankt  etwa  zwischen 
der  Körpermitte  uud  dem  llinterende.  Bei  den  comprimirten  Formen  schaut 
die  Peristomrinne  bald  mehr  nach  der  rechten,  bald  mehr  nach  der  linken 
Seitenfläche ,  die  dann  gewöhnlich  auch  etwas  verschieden  sind.  Die 
in  der  Regel  gut  ausgebildete  adorale  Zone  erstreckt  sich  vom  Mund 
am  linken  Rand  der  Peristomrinne  bis  zum  vorderen  Körperende  und  hat 
demnach  im  Allgemeinen  keinen  spiraligen,  sondern  einen  geraden  Verlauf. 
Zuweilen  tritt  dauernd  oder  vorübergehend  eine  schraubige  Torsion  des 
Körpers  und  damit  natürlich  auch  ein  sebraubiger  Verlauf  der  Peristom- 
rinne und  der  adoralen  Zone  auf.  Am  hinteren  Thcil  des  rechten 
Peristomrandes  meist  eine  undulirende  Membran.  Schlund  kurz  bis  lang 
röhrenförmig. 


1720 


Oiliata. 


ConcllOpll  tili  r IIB  .Stein  1861  428,  p.  64);  Engelmann  :t50  .  Qieimer- 

stcdt  (40Sc). 

Synon.  7 ? Leucophra  iluida  und  fluxa  Müller  < 5 4  und  76.  oder  zu  Plagio- 
toina);  Chaotisches  Gewimmel  im  Muschelleib  Rar  (139);  Peripheres 
Carus  (135V,  ?Lcucophrys  Anodontae  u.  ?  Paramaecium  compressum  p.  p.  Ebrbg. 
(161);  Colpoda  oder  Paramaecium  sowie  opalincnartigcs  Thier  Stceu- 
strup  (179),  Wagner  (270);  Plagiotoma  Perty  v240),  Claparede  (370):  Bursa- 
ria p.p.  Sfein  (318):  Tillina  Gruber  (596);  ?PlagiopyIa  Gourret  und  R. 

Taf.  66,  Fig.  2—8. 

Mittelgross  (bis  0,2).  Meist  farblos  und  nicht  contractu.  Stark  compri- 
rairt;  die  Umrisse  in  seitlicher  Ansicht  etwa  oval  mit  abgerundeten  Enden. 
Bauchkante  gewöhnlich  weniger  convex  wie  die  RUckenkante  und  in  der 
Mundgegend  meist  etwas  eingebnehtet.  Gewöhnlich  ist  die  rechte  Seiten- 
fläche gewölbter  (sog.  Rücken)  wie  die  linke,  die  ziemlich  eben  (sog.  Baach); 
selten  tritt  das  Umgekehrte  ein  (C.  Äctinarnm  Clap.  sp.). .  Peristom  eine 
massige,  muldenartige  bis  ansehnlichere  Einsenkung  der  Bauchkante;  es 
schaut  fast  stets  mehr  nach  der  rechten  Seite  und  liegt  meist  in  der  Mittel- 
region der  Banchkante,  selten  nahe  dem  Hinterende.  In  seinem  Grande 
ein  weiter  Mund,  welcher  in  einen  röhrigen  bewimperten  Schlund  führt,  der 
kurz  bis  recht  lang  ist  und  sich  bogenförmig  nach  dem  Rücken  und  hinten 
krümmt  oder  mehr  nach  vorn  richtet.  Bewimperung  gleichrnüssig  und  ziem 
lieh  lang,  meist  büschelig  schlagend.  Zuweilen  tob  nicht  vielleicht  regel 
massiger)  eine  Zone  stärkerer  adoraler  Wimpern  längs  des  vorderen  Peristom 
randes.  Meist  einige  grössere  Wimpern  am  Hinterende.  Längsstreifnng 
sehr  deutlich  und  auf  beiden  Seitenflächen  etwas  verschieden.  Meist  eine 
contractile  Vacuole  in  der  Mittelregion  des  Körpers  oder  terminal,  selten 
mehrere  längs  der  RUckenkante.  Ma.  N.  einfach  rundlich  und  meist  central, 
oder  mehrere  rundliche  (7  und  mehr,  C.  Steenstrupi;  es  ist  möglich, 
dass  dieselben  Glieder  eines  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  sind).  Mi.  N.  z.  Tb. 
nachgewiesen.  After  wahrscheinlich  terminal.  -  Süsswasser  (C.  magnus 
Gruber  sp.)  oder  cetoparasitisch  im  Körperschleim  verschiedener  Land-  nnd 
SÜ88wassermollu8ken  (Najaden,  Succinea,  Arion,  Limax,  Helix,  Clausiliai: 
wahrscheinlich,  nach  den  Untersuchungen  von  Bär,  Carus  und  Steenstroi- 
auch  im  Innern  der  Muscheln;  in  der  Gastraihöhle  verschiedener  Actinien. 
5  Arten.  Europa. 

V  Hclicostoina  Cohn  1866  (410). 

Ungenügend  beschriebene  Form,  welche  uoch  am  meisten  Aehulichkeit  mit  Oonchoyh- 
thirus  und  Plagiotoma  zu  besitzen  scheint,  weshalb  sie  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden  msg. 
Maasse  'i  Die  längliche,  etwas  comprimirte.  vom  zugespitzte  uud  hinten  abgerundete  Gestalt  er- 
innert an  die  genannten  Gattungen :  ebenso  das  huschelige  Schlagen  der  gleichmäßigen  Wim- 
pern. Peristom  eine  lauge  Rinne,  welche  auf  der  Bauchseite  in  der  Nähe  des  Yorderendc 
beginnt  und  schief  bis  iu  die  Mittel region  der  rechten  Seitenfläche  zieht,  wo  die  krcisförmuc' 
MundölTnung  liegt,  die  iu  einen  spiralig  gekrümmten  und  ziemlich  engen  Schlund  fuhrt.  Ma.  N 
ccnlrat,  rund.    1  contractile  Vacuole  terminal    Bewegung  rasch  rotirend.  —  Mari».    1  Alt 

Möglicher  Weise  könnte  das  als  Plagiopyla  nasuta  von  Gourret  und  R.  (774)  be- 
schriebene Infusor  mit  Cohn'»  Helicostoma  identisch  sein. 

Plagiotoma  Djrd.  1841. 

.Schliefst  sich  in  Gestalt  und  allgemeiner  Bildung  nahe  an  Concho 
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phthirus  an.  Mittelgross  (bis  0,4).  Cuntractilität,  wenn  vorhanden,  sehr 
gering.  Stark  comprimirt,  meist  aber  die  eine  Seitenfläche  stärker  gewölbt 
wie  die  andere,  daher  auch  die  Bewegung  stets  auf  einer  Seite;  doch 
wechseln  die  Thiere  mit  den  Flächen.  Mund  etwa  in  der  Mitte  der  Bauch- 
kante, welche  an  dieser  Stelle  zuweilen  ein  wenig  eingebuchtet  ist  und  Über- 
haupt meist  weniger  convex  ist  wie  die  Rückenkante.  Vom  vorderen  Pol,  oder 
in  geringer  Entfernung  hinter  demselben  beginnend,  zieht  ein  schmales  band- 
oder  rinnenförmiges  Peristom  bis  zum  Mund  herab.  Dasselbe  schaut  bald 
mehr  nach  der  linken,  bald  mehr  na«  h  der  rechten  Seitenfläche  und  besitzt 
(wohl  immer  an  seinem  linken  Rand)  eine  gut  entwickelte  Zone  adoraler 
Membranellen,  welche  an  der  Vorderwand  des  Schlundes  bis  zu  dessen  Ende 
binabzieht.  Am  Hinterrand  der  Mundöffnung  eine  sogen.  Leitborste  (wahr- 
scheinlich undulirende  Membran;  ob  immer  vorhanden?).  Körperstreitüng 
recht  deutlich,  schief;  auf  beiden  Seiten  verschieden  (bedarf  genauerer  Fest- 
stellung). 1.  contractile  Vacuole  bauchständig,  zwischen  Mund  und  Hinter- 
ende.  Ma.  N.  ziemlich  central,  verschieden.    Nahrung  fein.  Parasitisch. 

Subg.  Nyctotherus  Leidy  1849  (215,  247);  stein  (363,  428);  Btitschli 

lArch.  f.  An.  u.  Physiol.  1S70U  Zeller  (547);  Künstler  (703);  Schneider  (793). 
Synon.  ?  An  imalcul  »  in  stercore  ranarum  p.  p.  Leeuwenh.  (5);  Chaos  intesti- 
nalis p.  p.  Bloch  (70);  die  Pantoffeln  Goeze  (71V,  Paramaeciuin  ineubus 
Schrank  (94);  Bursaria  (cordifonnis)  Ehrbg.  (161),  Üjrd.  (175),  Stein  (261.  318, 
322),  üyöry  (273);  Opalina  p.  p.  Perty  (240);  Leucophrysartiges  Infusor 
Siebold  (167);  ?  Infusor  dGdokem  (310). 

Taf.  66,  Fig.  5 — 6. 

Umrisse  ziemlich  oval  bis  etwas  nierenformig.  Die  liuke  Seitenfläche 
gewölbter  und  das  Peristom  mehr  nach  links  schauend.  Schlund  sehr  lang. 
Kern  oval  und  vor  ihm  gewöhnlich  ein  sog.  Körnerfeld.  Deutliche  bewimperte 
(!  Btitschli  1887)  Afterröhre  am  Hinterende.  4  Arten  (die  Unterschiede  z.  Th. 
sehr  gering).  Parasitisch  im  Darm  von  Anuren  (Rana,  Bufo,  Pelobates, 
Discoglossus,  Hyla),  Iusecten  (Blatta,  Gryllotalpa,  Hydrophilus,  Larve  von 
Oryctes)  und  Myriopoden  (Jotas). 

Subg.  Plagiotoma  8.  str.  Stein  18157(428);  P.  P.  Glap.  und  L  (301); 
yuennerst.  (408  b). 

Synon.  Bohnen  und  Notzthierche»  Gleichen  (66);  Leuiuphra  p.  p.  Schrank 
(94);  Paramaocium  compressum  p.  p.  Ehrbg.  (161);  Bursaria  p.  p.  Stein  US). 

Taf.  66.  Fig.  7. 

Länglicher.  Vorderende  etwas  zugespitzt  und  llintcrende  abgestutzt. 
Bei  der  typischen  Form  (P.  Lumbrici)  die  beiden  Seitenflächen  ziemlich 
gleich.  Das  Peristom  mehr  nach  der  rechten  Fläche  gewendet.  Keine  Atter 
röhre.  Ma.  N.  lang,  verschlungeu  bandförmig.  —  1  Art,  Hintere  Dartn- 
hälftc  der  Regenwürmer. 

Man  ist  versucht,  auch  die  Plagiotoma  acuiniuata  Gl.  u.  L.  (301.  cetoparasitisch  auf 
Tichogonia)  hierher  zu  rechnen  :  jedenfalls  vermittelt  sie  zwischen  Couchophthirus  und  Plagiotoma. 

Blepharisma  Perty  1849  (216,  240);  Balbiani  (32S);  Eberhard  :J5<;|;  Engel- 
mann (359);  Stein  (428);  Bütschli  (522);  Duncker  (567). 

Synon.  Trieb  od  I  striata,  aurantiaca  und  ignita  Müller  iJ6);  Plagiotricha 
p.  i>.  und  Ypsistoina  Bory  (115);  Bursaria  p.  p.  Ehrbg.  (161).  Djrd.  p.  p.  (175 
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Ciealt.  (260);  I-oxodes  cithara  Ehrbg.  llttl);  Uroleptus  uiusculus  p.  |..  Ehrl*. 
(161):  Plagiotoma  p.  p.  GL  and  L.  (3U1>;  Dileptus  striatas,  Parauuecium 
flaiuir  u  rosemn,  Trichomecium  Frommeiit  (504);  Apgaria  Stokes  (712, 

Taf.  6«.  Fig.  S — H. 

Mittelgross  (bis  0,4).  Steht  Plagiotoma  recht  nahe.  Farblos  bis  ver- 
schieden roth  gefärbt.  Hehr  wenig  contractu*,  nur  das  Vorderende  scheint 
es  ein  wenig  zn  sein.  Stark  comprimirt;  das  Hinterende  zuweilen  mehr 
rundlich  bis  einseitig  angeschwollen.  Rttekenseite  gleichförmig  convex,  die 
Hauchseite  zuweilen  ähnlich,  meist  aber  in  der  Mundgegend  etwas 
winklig  vorspringend.  Vorderende  gewöhnlich  etwas  zagespitzt  and 
die  Spitze  hakig  nach  der  Bauchseite  gekrümmt,  jedoch  nur  wenig  vor- 
springend. Hinterende  meist  etwas  verschmälert,  in  d.  R.  abgestumpft, 
aber  anch  nicht  selten  zugespitzt  und  sogar  zu  deutlichem  Schwanzanbaog 
abgesetzt  (welcher  nach  Stokes  retractil  sein  soll).  Massig  breites,  rinnen- 
törmig  ausgehöhltes  Peristom  erstreckt  sich  gewöhnlich  nur  Uber  die 
vordere  Hälfte  der  Bauchkante,  reicht  aber  zuweilen  bedeutend  weiter 
nach  hinten,  sich  oralwärts  etwas  verbreiternd.  Zuweilen  schaut  es  ganz 
nach  der  linken  Fläche,  gewöhnlich  macht  es  aber  im  Verlauf  eine  schwache 
schraubige  Drehung,  so  dass  seine  vordere  Hälfte  nach  der  linken,  die 
hintere  nach  der  rechten  Fläche  sieht.  Sein  Hinterende  senkt  sich  in  den 
mässig  langen,  etwas  nach  hinten  und  dorsalwärts  gerichteten  Schlund. 
Adorale  Zone  längs  des  ganzen  linken  Peristomrandes  gut  entwickelt, 
setzt  sich  schraubig  durch  den  oralen  Theil  des  Schlundes  fort.  Längs  des 
hinteren  Theils  des  rechten  Peristomrandes  eine  undulirende  Membran,  die 
nach  vorn  höchstens  bis  zur  Peristommitte  reicht.  Alter  terminal.  Entoplasma 
gewöhnlich  grobnetzig.  Eine  etwas  eigentümliche  contr.  Vacuole  terminal. 
Ma.  N.  einfach  rundlich  oder  oval  in  der  vorderen  Hälfte;  oder  zweigliedrig 
bis  rosenkranzfririnig.  Nahrung  fein.  Bewegung  mässig  rasch,  fast  stets  auf 
einer  der  Seitenflächen,  zuweilen  aber  auch  wälzend;  bald  nach  hinten 
bald  nach  vorn.  Cyste  kuglig  (Cienk).  SUsswasser;  angeblich  auch 
Meer  (Duncker,  Andrussowa).  Europa,  N.-Afrika  (Certes  559),  N.-Amerika. 

2  oder  eventuell  noch  mehr  Arten  (da  die  Bl.  uu  du  laus  Stein,  welche  eigentlich  Bl. 
Musculus  Khrbg.  sp.  heissen  wuss,  in  einer  ziemlichen  Kcihe  von  Variationen  auftritt,  welche 
auf  ihre  specilischo  Bedeutung  noch  uiiher  zu  untersucheu  sind*.  —  Zus.  b.  d.  Corr.  Das  von 
Möbius  (876)  geschilderte  marine  Porpostom a  D.  g.  notatuui  n.  sp.  scheint  etwa  eine 
Mittelstellung  zwischen  Blepharisma  und  Spirostomuin  einzunehmen.  Von  letzterer  Gattu»? 
soll  es  sich  durch  .,2  sichelförmige  bewegbare  l.&ngslippen"  am  Mund  unterscheiden.  Von 
t'outractilität  ist  nicht  die  Rede.  Links  neben  dem  Schlund  ein  schwarzer,  von  stark  licht- 
brechenden  Stabchen  strahlig  umgebener  Pigmentfleck.  Ma.  N.  lansr  bandförmig.  C.  V.  terminal. 

Metopus.  Clap.U.  L,  1858(301);  Stein (42b);  McMurrich(704);Goorretu.K.(774' 

Synon.  Trichoda  S  Muller  (76);  Jugendfora)  von  apirostoinum  Ralbiant 
(342;;  Strombidium  Eberhard  p.  p.  (350);  Metopidcs  Quennerst.  (40$  bl. 
Stokes  0*06,  S55V,  VPerispira  Stokes  (s.  oben  p.  1679). 

Taf.  Hl.  Fig.  I. 

Mittelgross  i  bis  0,3).  Farblos  bis  roth  und  rothgrau.  Seltsam  viel- 
gestaltig variirend.  Der  Bau  erinnert  im  Allgemeinen  sehr  an  Blepharisma. 
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Wenig  oder  nicht  comprimirt.  Gewöhnlichste  Variation  (Fig.  la)  ziemlich 
langgestreckt,  mit  massig  verschmälertem  und  abgerundetem  Hinterende, 
ähnlich  auch  das  Vorderende.  Peristom  von  ähnlicher  Ausdehnung  und 
Beschaffenheit  wie  bei  ßlepharisma,  setzt  sich  in  einen  massigen,  röhren- 
förmigen Schlund  fort,  welchen  die  adorale  Spirale  durchzieht.  Auch  die 
ondulirende  Membran  findet  sich  wieder.  Bei  dieser  gewöhnlichsten  Varietät 
ist  die  sehraubige  Drehung  (von  rechts  nach  links)  des  Pcristoms  und 
des  ganzen  Vorderendes  stärker  wie  bei  Blepharisma,  so  dass  in  der 
Bauchansicht  die  ganze  Vorderhältte  des  Peristoms  stark  nach  links  schaut 
und  verdeckt  ist.  Bei  einer  zweiten  Variation  fehlt  diese  Torsion  des 
Peristoms  oder  ist  doch  sehr  schwach;  weshalb  diese  Modifikation  Ble- 
pharisma am  nächsten  kommt.  Bei  einer  dritten  Modifikation  hat  die 
Torsion  den  höchsten  Grad  erreicht,  spricht  sich  jedoch  weniger  oder 
nicht  in  einer  Torsion  des  Gesammtkörpers,  sondern  ausschliesslich  in  der 
des  Peristoms  und  der  Körperstreifung  der  ursprünglich  rechten  Seite  aus. 
Dazu  gesellt  sich  hier  noch  ein  ansehnliches  Auswachsen  des  Peristoms 
nach  hinten,  im  Sinne  der  schraubigen  Krümmung  Uber  die  gesammte 
Kückenseite  bis  wieder  auf  die  linke  Hälfte  der  Bauchseite,  so  dass  es 
einen  völligen  Umgang  beschreibt  (Fig.  lc).  Es  scheint  sogar  (Eberhard), 
dass  auch  noch  längere  Peristome,  mehr  wie  einen  Umlauf  beschreibend, 
vorkommen.  Am  rechten  Peristomenrand  zieht  eine  Zone  stärkerer  Cilien 
bin  (Bütschli);  am  llinterende  gewöhnlich  ansehnlichere  Cilien  und  z.  Th. 
steife  Borsten.  Im  Vorderende  häufig  ein  dunkler  Körnerfleck.  —  1  con- 
tractile  Vacuole  terminal.  Ma.  N.  kuglig,  ziemlich  central,  mit  anliegendem 
Mi.  N.  Nahrung  wahrscheinlich  fein.  Bewegung  rastlos  rotirend.  Cyste 
kuglig.  —  Süsswasser  und  Meer  (Quennerst.,  Parona  [654],  Fahre  [726], 
Gonrret  und  R.)    Europa  und  N.-Amerika. 

Wahrscheinlich  nur  1  Art,  da  die  marine  Form  (Metopides  contortus  Quenu.)  schwerlich 
von  der  des  Süsswassers  verschieden  ist. 

Spirostomum  Ehrbg.  1835  (14i>,  161)  einend.  Dujard.  (175);  perty 

,240);  Clap.  und  L  (801);  Eberhard  .802);  Balbiani  (32S,  :J42);  Stein  (425);  Bütschli 
.491,  522);  Frommentel  (504t;  Maupa*  077  .;  van  Hees  (709);  Gruber  (693);  Stokes  (755,  855V 

Synon.  ?  Joblot  Taf.  12  p.  p.  (30) ;  Egelähnliches  Schleuderthier  Schrank  (6S); 
Enchelis  caudata  Schrank  (94);  ?Uroleptus  tiluni  Ehr>»ir.  (ltil);  Pelticrius 
Ormanccy  (239);  Dileptus  cylindrictis  Prominent  1 504). 

Taf.  67,  Fig.  2—3. 

Mittelgross  bis  sehr  ansehnlich  (bis  3  Mm.).  Farblos  oder  durch 
Zoochlorellen  grün.  Sehr  contractu  und  biegsam.  Gestalt  lang-  bis  sehr 
langgestreckt.  Querschnitt  kreisrund;  seltener  terminal  comprimirt.  - 
Die  Enden  zuweilen  verjüngt;  das  hintere  jedoch  auch  in  abnormer  Weise 
in  einen  ziemlich  langen,  fadenartigen  Schwanz  verschmälert  und  manch- 
mal abgestutzt.  Vorderende  stets  abgerundet.  Peristom  eine  schmale 
lange  Rinne,  welche  vom  Vorderende  bis  weit  über  die  Mitte  nach  hinten 
ziehen  kann  und  deren  Weite  von  der  Contraction  abhängt.  Schlund  sehr 
kurz.  Die  gut  entwickelte  adorale  Zone  setzt  sich  schraubig  in  ihn  fort. 
Vordere  L'mbiegung  der  Zone  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  entwickelt. 
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ludulirendc  Membran  scheiut  zu  fehlen.  Körperetreifang  lang  ftchraobig 
und  sehr  deutlich.  1  ansehnliche  contr.  Vae.  hinten,  mit  einem  langen,  über 
den  ganzen  Rücken  oder  rechtsseitig  hinziehenden  Zufiihrungscanal.  After 
terminal.  Ma.  X.  eiofach,  oval  und  ziemlich  central,  oder  lang  rosenkrant- 
förmig.  Mi.  Xi.  zahlreich.  Nahrung  fein.  Bewegungen  sehr  mannigfaltig, 
von  den  Contractionen  unterstützt;  kann  sich  auch  tordiren.  —  Cysten 
wahrscheinlich  linsenförmig  mit  concentrisehen  Leisten.  Süsswasser  ond 
Meer.  2  sichere  Arten.  (Sp.  teres  Cl.  und  L.  und  Sp.  ambiguum  Ehrbg. 
[eigentlich  caudatum  sp.  Schrank];  unsicher  sind  Sp.  lanceolatum  Grb. 
und  loxodes  Stokes).    Europa  und  N.-Amerika. 

2.  Familie.  Bursarina. 

Körper  kurz  beuteltormig  bis  ziemlich  langgestreckt.    Selten  seitlich, 

zuweilen  etwas  dorsoventral  abgeplattet.   Den  Hauptcharakter  bildet  die 

Beschaffenheit  des  Peristoms,  das  kürzer  oder  länger  ist  und  bedeutend 

breiter  wie  bei  den  Plagiotomina.  Es  ist  daher  keine  Rinne,  sondern  ein 

mehr  oder  weniger  dreieckiges,  vorn  breiteres,  oralwärts  sich  verschmälerndes 

Feld,  welches  raässig  bis  recht  tief  ausgehöhlt  oder  eingesenkt  ist.  Die 

adorale  Zone  nimmt  entweder  nur  den  linken  Peristomrand  ein  oder  zieht 

vorn  über  den  Stirnrand  bis  zur  rechten  vorderen  Peristomecke.  Ein 

eigentlicher  Schlund  fehlt  wahrscheinlich  Uberall  oder  ist  doch  sehr  wenig 

ausgebildet.    Der  rechte  Peristomrand  mit  oder  ohne  undul.  Membran. 

Die  Zusammengehörigkeit  der  hier  zu  einer  Familie  vereinigten  Formen  ist  bei  dem  Stand« 
unserer  Kenntnisse  nicht  ganz  zweifellos;  doch  vermöchte  ich  eine  natürlichere  (iruppinanr. 
ohne  zn  weit  getriebene  Sonderuug.  nicht  vorzonehuieu. 

Balantidium  (Cl.  und  L.  1858)  einend.  Stein  1867  (363  und  4281: 

Leuckart  (371.  2.  ed.);  Eckekrant/.  (415):  Beifrage  (438);  Wiesing  (480);  Windbladh  (Utk 
Walderetröm  und  Henschen  (517— JSr,  ?  Mereschkowsky  (584);  Eut*  (694);  Zur  Nieden  (vV>) . 
Fahre  (847). 

Synon.  Animaleula  c  »tercore  ranarum  Leeuwenhoek  p.  p.  (5);  ?Chaos  in- 
testinalis p.p.  Rloch  Tin;  Bouttillcn  und  Kribclkugcln  Goeze  (71);  Paraaae- 
civil  (Nucleus)  p.  p.  Schrank  (94),  Malmsten  und  Lovi-n  ('2911.  Leuckart  (345\  Stied» 
!  il9);  Holophrya  Leuckart  (371.  1.  ed.);  Bursaria  p.  p.  Ehrbg.  (101):  Lcbco- 
phrys  p.  p.  Stein  (322);  Plagiotoma  p.  p.  Clap.  und  L.  (301). 

Tat      Fig.  2. 

Miltelgross  bis  ziemlich  ansehnlich  (0,5).  Farblos  und  wenig  coti 
tractil.  Gestalt  eiförmig,  beutel förmig,  bis  länglich  cylindriseb.  Der 
Querschnitt  nahezu  kreisrund.  Vorderende  müssig  verjüngt,  abgerundet; 
Hintcrende  breit  abgerundet  bis  zugespitzt.  Peristom  eine  massig  breite 
Rinne,  die  am  etwas  schief  nach  links  oder  rechts  abgeschrägten  Vorder- 
ende am  breitesten  ist  und  sich  allmählich  zuspitzend,  nach  hinten  uud  etwas 
nach  rechts  zieht;  entweder  sehr  kurz  oder  bis  etwas  hinter  die  Körpermitte 
reichend.  Die  Peristomränder  etwas  erhöht  und  bei  B.  Entozoou  die 
hintere  Hälfte  des  linken  Randes  zu  einem  hautartigen  Saum  (Hypostom  St) 
ausgewachsen,  welcher  sich  nach  rechls  über  den  Hintertheil  des  Peristoms 
licriiberlcgt  und  mit  der  rechten  Bauchseite  verwächst.    Linker  Peristom- 
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rand  mit  adoraler  Zone  (fraglich  ob  Membranellen ?),  doch  ist  anch  z.  Th. 
der  Stirnrand  und  der  vordere  Theil  des  rechten  Randes  von  stärkeren 
Cilien  nmsänmt  (welche  jedoch  Stein  nicht  zur  Zone  rechnen  will), 
l'ebriges  Cilienkleid  massig  nnd  gleichförmig,  Peristom  nicht  bewimpert. 
Wahrscheinlich  funclionirt  das  gesammte  Peristomfeld  als  Mund  (Stein 
beschränkt  ihn  auf  dessen  hinteren  Theil).  Eigentlicher  Schlund 
scheint  zu  fehlen,  wird  dagegen  von  gewissen  Beobachtern  (Lieber- 
kühn. Wiesing)  als  recht  ansehnlich  weit  und  trichterförmig  dargestellt, 
von  dem  gesummten  Peristom  ausgehend.  Längsstreifung  deutlich  und 
regulär.  Gontr.  Vacuolen  2  an  der  rechten  Seite,  oder  dazu  noch  2  weitere 
auf  der  linken.  Im  letzteren  Falle  scheint  die  Zahl  der  Vacuolen  jeder- 
seits  etwas  schwankend  zu  sein  und  sich  häufig  zu  vermehren,  auch 
stellenweise  ein  Längsgefäss  aufzutreten.  After  terminal.  —  Ma.  N  ein- 
fach, oval  bis  hufeisenförmig;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Nahrung  spärlich: 
z.  Th.  ziemlich  grob.    Bewegung  stetig  wälzend.    Cysten  kuglig. 

3  — 4  Arten.  Parasitisch.  Dickdarm  des  Menschen  und  des  Schweins; 
Enddarm  von  Rana,  Bufo,  Discoglossus,  Triton.  Leibeshöhle  von  Poly- 
ehaeten,  Amphictenidcn  nnd  Terebelliden. 

Etwas  zweifelhaft  ist  die  Stellung  des  ungenügend  beschriebenen  Bai.  <7)  Medusarum 
Mereschk..  welches  sich  im  Gastralraume  verschiedener  crespedoter  Medusen,  im  Darm 
einer  Polychaete  (Bradai.  doch  auch  frei  im  Meerwasser  finden  soll. 

Balantidiopsis.    Bütscbli  n.  g. 

Synon.    Balantidium  duodeni  Steiu  (418), 

Taf.  68,  Fig.  S. 

Scheint  den  entschiedensten  l'ebergang  von  Plagiotoma  zu  Balan 
tidium  zn  bilden.  Mittelgross  (0,15).  Massig  comprimirt  und  die  linke 
Seite  deutlich  gewölbt,  die  rechte  dagegen  flach  bis  in  der  vorderen  Kegion 
etwas  ausgehöhlt.  Körperumrisse  in  seitlicher  Ansicht  breit  eiförmig. 
Peristom  sehr  schmal  rinnenförmig,  schaut  ganz  nach  links.  Schlund 
scheint  nur  schwach  angedeutet  (dies  ist  der  einzige  Charakter,  welcher 
diese  Form  von  Plagiotoma  wesentlich  unterscheide!).  After  terminal. 
1  contract.  Vacuole  ventral  und  subterminal.  —  Ma.  N.  kuglig  in  der 
hinteren  Körperhälfte.    Cilien  blischelig  schlagend. 

Parasitisch.    Milteldarm  von  Rana  esculenta.    1  Art. 

Cond y  1  o s  t o ma  ( Kondyliostonm  p. p.  Bory  1824, 115)  Dujrd.  1841  (175); 
Clap.  und  L.  (SOI);  Stein  (322,  429,  430);  Fresenius  (401);  Cohn  (410);  Quennerst.  (409b); 
Wnesniöwski  (466V.  Bütscbli  1 522 1 ;  Maupas  i67"i:  Gourret  und  K  {Iii};  Möbius  (S76). 

Synon.  Trichoda  patens  Müller  (76);  l  roleptus  (?)  patens  Ehrbg.  (101;; 
Bursaria  VorticcUa  Ehrbg.  (161),  Djrd.'  (175);  Climacostomum  (iritntn  (MT). 

Taf.  67,  Fig.  1—5. 

Ziemlich  gross  (bis  0,5).  Farblos  und  massig  bis  wenig  contractil. 
Gestalt  etwa  kurz  bis  recht  lang  bentelförraig  und  dann  dorsoventral  etwas 
abgeplattet.  Hinterende  abgerundet  bis  massig  verjüngt.  Vorderende  da- 
gegen schief  nach  rechts  aufsteigend  bis  ziemlich  gerade  abgestutzt. 
Peristom  massig  breit,  etwa  dreieckig,  sich  nach  hinten  verschmalemd. 
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Vorn  nimmt  es  last  die  ganze  Breite  des  Stirnrandes  ein  und  reicht 
theils  nur  bis  ifi  oder  weniger,  tbeils  bis  zur  Hälfte  der  Körperlänge  nach 
hinten.  Sein  Hinterende  geht  in  die  ziemlich  weite  Mundöffnung  über, 
welcher  Bich  ein  nur  sehr  wenig  entwickelter  Schlund  anschliesst.  Rechter 
Peristomrand  etwas  lamellenartig  erhoben  und  vorn  z.  Th.  eine  recht- 
winklig nach  links  vorspringende  Ecke  bildend.  Längs  dieses  ganzen 
Randes  eine  gut  entwickelte  nndulirende  Membrane  oder  diese  mehr 
von  der  Peristomfläche  entspringend.  Peristomfläche  selbst  unbewim 
pert.  Adorale  Zone  gut  entwickelt  und  vorn  über  den  Stirnrand 
nach  rechts  bis  zur  Peristomecke  reichend.  Bauchwimpern  (nach  Maupas) 
etwas  spärlicher  und  grösser  wie  die  des  Rückens;  letzterer  soll  z.  Th. 
auch  steife  Börstchen  tragen  (Beides  leugnen  G.  und  R.).  Contr.  Vacuolen 
etwas  unsicher,  wahrscheinlich  eine  terminale  (s.  p.  1442.)  —  Ma.  X. 
lang  rosenkranzförmig,  rechtsseitig.  —  Mi.  Ni.  zahlreich.  —  After  dorsal 
in  hinterer  Körperhälfte  (Maupas;  nach  Stein  terminal).  Nahrnng  grob 
und  fein.  Bewegung  rasch,  doch  auch  lange  ruhend;  bei  C.  patens durch 
Schlängelungen  und  Krümmungen  unterstützt. 

SUsswasser  (Europa,  N.-Afrika[?])  und  Meerwasser  (auch  fauligem; 
Nordsee,  Mittclmeer,  Schwarzes  M.,  Casp.  Meer.)  —  2  Arten. 

Bursaria  (truncatella  0.  F.  Müller  1773  und  Nr.  76)  emend.  Clap.  und 

L.  1858  (301);   Ehrbg.  p.  p.  (161);  Djrd.  p.p.  (175);  Allman  (24  t);  Eberhard  (302. 
Balbiani  (342);  Stein  (42S);  Buüchli  (322);  Brauer  (767);  Schuberg  (794). 

Synon.    Leucophrys  patula  Cicnkovsky  (2C6). 

Taf.  67,  Fig.  6;  Taf.  68,  Fig.  1. 

Gross  (bis  nahe  1,5  Mm.).  Farblos  bis  bräunlich.  Formbeständig,  bieg- 
sam. Gestalt  massig  gestreckt,  beutelförmig;  Bauchseite  ein  wenig 
abgeplattet.  Vorderende  sehr  wenig  verjüngt  und  breit  abgestutzt;  Hinter- 
ende breit  abgerundet  bis  etwas  zugespitzt.  Hauptcharakter:  die  mächtige 
und  eigentümliche  Entwicklung  des  Peristomfeldcs.  Dasselbe  lässt  sich 
etwa  von  dem  einer  Condylostoma  ableiten,  welches  sich  bis  hinter  die 
Körpermitte  erstreckte  und  sich  trichterförmig  tief  in  den  Körper  nach  hinten 
zu  einsenkte  und  aushöhlte.  Der  hintere,  schlundartig  verengerte  Theil 
des  Peristoms  biegt  sich  gewöhnlich  nach  links  um  und  läuft  in  eine 
Mundöffnung  aus,  an  welche  sich  jedoch  ein  langer,  fast  das  gesammte 
Peristom  etwas  rechtsseitig  durchziehender,  sehr  schmaler  Mundspait  an- 
schliesst (Stein  s  contract.  Behälter  sammt  zufuhr.  Längscanal;  Brauers 
Rinne;.  Die  aus  sehr  breiten  Membranellen  gebildete  adorale  Zone  durch 
zieht  linksseitig  das  ganze  Peristom  bis  zum  Mund,  greift  jedoch  vorn 
nicht  auf  den  Stirnrand  Uber.  Bewimpcrung  mässig;  das  Pcristomfeld 
unbewimpert.  IJndulirende  Membran  fehlt.  Körperstreifung  schwach 
schraubig.  After  wahrscheinlich  stets  terminal.  <  'ontract.  Vacuolen  wurden 
gewöhnlich  ganz  vermisst;  zuweilen  zahlreich  über  den  ganzen  Körper 
zerstreut  beobachtet  (Clap.  und  L.,  Bütschli).  Ma,  N.  laug  bandförmig, 
gewunden.  Mi.  Ni.  zahlreich.  —  Nahrung  sehr  ansehnlich.  Bewegung 
massig  rasch,  rotirend.    Cyste  kuglig ,  mit  doppelter  Hülle;  die  innere 
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an  mehreren  Punkten  an  der  äusseren  befestigt  und  letztere  daher  an 
diesen  Stellen  dellenartig  eingezogen.  Sösswasser  (nach  Eiehwald  [186] 
auch  Ostsee).    1  Art. 

3.  Familie.    Stentorina  Stein  1867  emend. 

Körper  beuteiförmig  bis  recht  langgestreckt  und  dann  das  Vorderende 
gewöhnlich  trichterförmig  sehr  erweitert.  Das  Peristom  ist  relativ  recht 
kurz  und  ganz  ans  Vorderende  gerückt,  so  dass  seine  Fläche  ziemlich 
schief  bis  nahezu  senkrecht  zur  Längsachse  steht.  Die  adorale  Spirale 
zieht  entweder  über  den  Stirnrand  bis  zur  rechten  Peristomecke  oder 
umkreist  das  Peristomfeld  völlig,  so  dass  sie  nahezu  einen  vollen  Umgang 
beschreibt.  Die  Peristomfläche  durchaus  bewimpert  und  spiral,  parallel 
dem  linken  Peristomrand  gestreift.  Undulirende  Membran  fehlt.  Zuweilen 
wachsen  die  beiden  Seitenhälften  des  Peristoms  zu  langen  Flügeln  aus. 
Schlund  röhrig,  massig  bis  ansehnlich.  Z.  Th.  festgeheftet  und  dann  zu- 
weilen mit  Gehäusebildung. 

Climacostomum  Stein  1859  (322  p.  55,  336,  340,  428);  Eberhard 

(356):  Alenitzin  (4M). 

Synon.  ?Trichoda  Patula  Muller  (76);  Spirostomum  virens  Ehrbg.  (161); 
Bursaria  p.  p.  Ehrbg.  (139),  Djrd.  (175),  Perty  (240),  Eberhard  (302).  Lieber- 
kubn  (275),  Quennerst.  (408a);  Luueophrys  patula  p.  p.  Ehrbg.  (161).  Gap. 
and  L.  (301),  Wrzesniowski  (352),  Kent  (601),  Slokes  (L.  marginata  und  currilata. 
760.  800,  855). 

Taf.  6b,  Fig.  4. 

Mittelgross  (bis  0,36).  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün.  Sehr 
wenig  contractu,  fast  formbeständig.  —  Gestalt  breit  beuteiförmig,  dorso- 
ventral  massig  abgeplattet,  die  Bauchfläche  ebeu  bis  etwas  ausgehöhlt, 
der  Rücken  gewölbt.  —  Rechte  Seite  massig  convex,  die  linke  gerade 
bis  schwach  coneav.  Vorderende  breit  abgestutzt,  schwach  nach  links 
abfallend;  Hinterende  breit  abgerundet  bis  etwas  eingezogen.  Peristom 
breit  und  massig  lang,  ähnlich  dem  von  Condylostoma ;  ist  jedoch  deutlich 
parallel  dem  linken  Hand  spiral  gestreift  und  fein  bewimpert.  Mund  weit, 
Schlund  lang,  knieförmig  gebogen;  er  scheint  nach  Stein  gleichmässig 
bewimpert  zu  sein.  After  terminal,  ebenso  die  contr.  Vacuole,  welche  zwei 
Zuführungscanäle  besitzt,  die  an  den  beiden  Seiten  bis  zum  Vorderende 
ziehen;  der  rechte  fehlt  jedoch  häufig.  Ma.  N.  oval  und  central  oder 
lang  bandförmig  und  verschlungen.  Nahrung  recht  ansehnlich.  Bewegung 
rasch,  doch  weniger  rotirend,  meist  in  Kreisen,  welche  durch  die  Körper- 
krtimmung  vorgezeichnet  sind.  Cysten  oval  bis  birntörmig  (Eberhard). 
—  Süsswasser.  2  Arten,  deren  Verschiedenheit  mir  noch  nicht  genügend 
erwiesen  scheint. 

Stentor  Oken  1815  (104),  Ehrbg.  (161,  170),  Djrd.  (175),  Eckhard  (194), 
Sclmarda  (197),  Schmidt  (218),  Perty  (240),  Olap.  und  L.  (274,  301),  Stein  (322,  339,  42s.  439), 
Balbiani  (32$,  342),  Moxon  (149),  Barrett  (456),  Frommem.  (504),  Butschli  (322't.  Simroth 
"»•W.  Kent  (ß#t),  Gniber  (693,  776),  Stokes  (75$).  Daday  (771),  Maskell  (824). 

Synon.  Tunnel  like  polypi  (9  Arten  i  Trembley  (IS):  fuuncl  animal  Bak.r 
(29);  schalmeiiihnlicher  Afterpolyp  Rosol  (33):  Vortfc*IU  hVwciilosa  Schränk  (6*), 
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polymorph».  Gönnte,  inultiformis.  stentorea,  V  cucullas  Müller  (76  und  >2,  5*,  67i: 
Loucophrys  cornuta  Müller  (76);  Hydra  p.  p.  Linne  (.86);  Brachionus  p.  p. 
Pallas  (14);  Trompetenthier  Eichhorn  (54);  Colombo  (79.  ?  Fig.  7);  Ecclissa 
und  Linza  p.  p.  Schrank  (94);  Urceolaria  p.  p.  I^marck  (102),  Bory  (IIA: 
Diceratella  P.  p.  Bory  (Ha);  Salpistes  Wright  (325). 

Taf.  68,  Fig.  5—7;  Taf.  69,  Fig.  1—2. 
Mittelgross  bis  recht  ansehnlich  (über  1  Mm.  in  gestrecktem  Zustand). 
Farblos  bis  blau,  roth  und  braun  pigmentirt,  z.  Th.  auch  grün  durch 
Zoochlorellen.  Meist  sehr  contractu  (weniger  nur  St.  igneus  nach  Steio). 
Gestalt  im  ausgedehnten  Zustand  etwa  lang  trichter-  bis  tubaförmig;  fest- 
geheftetes Hinterende  dann  stets  mehr  oder  weniger  stielförmig  verjüngt. 
Vorderende  stark  verbreitert  und  im  Allgemeinen  breit  abgestutzt  bis 
etwas  gewölbt.  Stets  ganz  drehrund.  Selten  das  Yorderende  ein  wenig 
halsartig  verschmälert.  Contrahirt  beutel-  bis  kugelförmig;  freischwimmend 
stets  mehr  oder  weniger  contrahirt.  Das  relativ  kurze,  jedoch  sehr  breite 
Peristom  ist  stets  ganz  ans  Vorderende  verschoben  und  seine  Fläche  steht 
im  allgemeinen  senkrecht  zur  Längsachse,  so  dass  das  abgestutzte  Vorder- 
ende vom  Peristom  selbst  gebildet  wird.  Der  ganze  Peristomrand  von  der 
adoralen  Zone  umsäumt,  indem  diese  über  den  Stirnrand  nach  rechts 
bis  dicht  an  den  Mund  herumzieht;  doch  liegt  das  rechte  Ende  der  Zone 
bei  ausgebreitetem  Peristom  stets  ein  wenig  höher  wie  das  linke,  welches 
sich  gegen  den  Mund  schief  bauebwärts  herabsenkt  In  dieser  Weise 
bildet  sich  zwischen  den  beiden  Enden  der  Zone  eine  gruben- 
förraige  Einsenkung,  in  welcher  der  Mund  liegt;  sie  ist  am  entwickelt- 
sten bei  Stentor  Auricula  [Kent]  Gruber,  wo  der  Mund  relativ  weit 
hinten  liegt.  Schlund  röhrig,  mässig  lang,  die  Zone  durchzieht 
ihn  bis  ans  Ende.  Körperstreifung  ziemlich  breit;  mehr  oder  weniger 
schraubig.  Das  bewimperte  Peristom  spiral  gestreift,  parallel  dem  linken 
Rand.  Zwischen  den  feinen  Körperwimpern  stehen  häufig  längere  steife 
Borsten.  Contract.  Vacuole  linksseitig,  in  geringer  Entfernung  hinter  dem 
Peristomrand;  mit  2  Zuftihrungskanälen,  von  welchen  der  hintere  links- 
seitig bis  ans  Hinterende  herabzieht,  der  vordere  längs  dem  Peristomrand 
verläuft.  Ein  wenig  vor  der  Vacuole  der  After.  Ma.  N.  oval  bis  lang 
band-  oder  rosenkranzförmig.  Mi.  Ni.  zahlreich.  Bewegung  im  schwimmenden 
Zustand  ziemlich  rasch  und  rotirend;  häufig  mit  dem  Hinterende  fest- 
geheftet, welches  zu  diesem  Behuf  zarte  Pseudopodien  entwickelt.  Zu- 
weilen bilden  sie  im  sessilen  Znstand  gallertige  Schutzröhren.  Cysten 
birnfürmig,  dick.  Nahrung  mittelgross  bis  ansehnlich.  —  Süsswasser 
(Europa,  Afrika,  N.- Amerika,  S.-Amerika  [Schmarda,  Reise  um  die  Erde. 
Bd.  III  p.  118],  N.-Seeland  (Maskell)  und  Meer.  Ca.  7—8  Arten. 

Den  von  Kent  beschriebenen  marinen  St  Auricula  möchte  ich  für  eine  freischwim- 
mende, vielleicht  jugendliche  Folliculi  na  halten:  dagegen  scheinen  die  von  Grober  und 
Daday  unter  diesem  Spcciesnamen  beschriebenen  marinen  Formen  zu  Stentor  zu  geboren, 
wenngleich  auch  sie  jedenfalls  nach  Folliculina  überleiten. 

Folliculi  na  Lamarck  1816  p.p.  emend.  Bory  (115);  stein  (864);  Kent 
(601);  Möbius  (852);  Giard  (s74). 

Synon.    VorticelU  Ampulla  Müller  (76);  Vaginicola  p.  p.  Djrd.  075): 
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Frei»  Clap.  and  L.  (301).  Leidy  (»26),  Stein  (428  uad  439).  Wright  (345),  Kydcr 
(608),  Giard(669),  Möbius (750,  785);  Cotburnia  p.  p.  CUp.  u.  L.  (301);  Lagoti.i 
Wright  (324—25);  ? Stentor  p.  p.  (Auricula)  Kent  (601). 

Taf.  69,  Fig.  3. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (gestreckt  bis  Uber  1  Mm.).  Farblos  bis 
blaa  und  schwärzlich.  Sehr  contractu,  ähnlich  oder  eher  noch  mehr  wie 
Stentor.  Im  gestreckten  Zustand  sehr  lang  trichterförmig  bis  cylindrisch, 
mit  geringer  Anschwellung  des  Vorderendes.  Contrahirt  dagegen  kurz 
heutelförmig  bis  nahezu  kuglig.  Bei  mittlerer  Contraction  gewöhnlich 
(und  abweichend  von  Stentor)  hinter  dem  Peristom  halsartig  ver- 
schmälert; die  Hinterhälfte  dagegen  etwas  angeschwollen.  Den  Haupt- 
charakter bildet  die  eigentümliche  Entwicklung  des  Peristoms,  welches 
sich  von  Stentor  ableitet.  Seine  Seitenregionen  sind  zu  zwei  ansehnlichen 
Flügeln  ausgewachsen,  welche  am  ausgebreiteten  Peristom  schief  nach  aussen 
und  aufwärts  stehen  und  sich  bei  der  Contraction  mit  den  zugewandten 
Innenflächen  zusammenlegen.  Die  Flügelenden  abgerundet  oder  zuweilen 
iu  einen  unbewimperten  finger-  bis  dornartigen  Fortsatz  verlängert.  Am 
Klicken  greift  die  Bucht  zwischen  den  Flügeln  weniger  tief  nach  hinten 
wie  auf  der  Bauchseite.  Die  von  den  Fitigelrändern  umschriebene 
Peristomfläche  vertieft  sich  trichterförmig,  bis  ziemlich  tief  in  den  Hals 
hinein  und  der  an  ihrem  Grunde  befindliche  Mund  setzt  sich  in  einem 
röhrigen  Schlund  fort.  Verlauf  der  adoralen  Zone  im  Wesentlichen  wie 
bei  Stentor.  Dieselbe  beginnt  an  der  ventralen  Basis  des  rechten  Flügels, 
nmzieht  den  ganzen  Peristomrand  bis  zur  ventralen  Basis  des  linken 
Flügels  und  setzt  sich  dann  in  den  Peristonitrichter  fort,  in  welchem  sie, 
eine  Schraube  von  ca  V/9  Windung  beschreibend,  bis  zum  Mund  hinab- 
steigt (über  die  abweichende  Darstellung  von  Möbius  s.  p.  1379).  After 
ähnlich  wie  bei  Stentor  linkerseits  in  einiger  Entfernung  hinter  dem 
Peristomrand;  also  an  der  Aussenfläche  des  linken  Flügels.  Körper-  und 
Peristomstreifung  ähnlich  Stentor  (letztere  jedoch  nur  mangelhaft  bekannt). 
Contr.  Vacuole  in  der  mittleren  Körperregion  ventral  (nach  Möbius 
fehlend.)  Ma.  N.  oval  und  ziemlich  central  bis  lang  rosenkranzförmig 
(Möbius).  Mi.  N.V.  Lebt  gewöhnlich  in  chitiniger  Röhre  von  z.  Tb. 
blaner  bis  brauner  Farbe  und  etwa  beuteiförmiger  Gestalt,  welche  mit 
einer  Breitseite  auf  der  Unterlage  (Algen,  Wurm-  und  Molluskenschaleu, 
Crastaceen  etc.)  durch  Kittsubstanz  befestigt  ist.  Die  verengte  Mündung 
erhebt  sich  schief  bis  senkrecht  nach  oben  und  wächst  zu  verschie- 
dener, z.  Th.  sehr  bedeutender  Länge  aus.  In  letzterem  Fall  ist  sie 
von  einer  spiralig  aufsteigenden  Leiste  umzogen  und  häutig  längs- 
gestreift. Dicht  hinter  der  Röhrenmündung  ein  aus  mehreren  Stücken  be- 
stehender, noch  ungenügend  erforschter  Verschlussapparat.  Theilung  in 
der  Hülle,  worauf  der  hintere  Sprössling  dieselbe  mit  noch  flügellosem 
sehr  unentwickelten  Peristom  verlässt,  einige  Zeit  umherschwimmt,  sich 
hierauf  festheftet  und  allmählich  die  Röhre  abscheidet  und  das  Peristom 
weiterentwickelt.  —  Marin.  Europae.  und  nordamerikan.  Küsten  (angebl. 

Bronn,  KI»s*«n  de»  TI,ier  R..icli«.    I'rotoioa.  109 
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auch  Süsswasser  nach  Kent,  Freia  Boltoni,  doch  hedarf  dies  wohl  der 
Bestätigung;  auch  Barrett  (456)  will  eine  Foll.  in  SUsswasser  gefunden 
haben).  Artenzabi  recht  unsicher,  ca.  3—4  (gesichert  erscheinen  einst- 
weilen nur  F.  Ampulla  M.  sp.  und  elegans  OL  und  L.  sp.).  Möbius  (832) 
will  Uberhaupt  nur  1  marine  Art  anerkennen. 

Von  den  4  nor.  sp.  Giard's  scheint  mir  nur  F.  limnoriae  möglicherweise  eine  beson- 
dere Art  zu  sein.  Di.-  Schalenbasis  derselben  besitzt  einige  fingerförmige  Fortsätze  znr  Be- 
festigung. 

In  die  Nähe  von  Folliculina  durfte  sicher  auch  die  von  Henneguy  iG'.Kii  ungenügend 
beschriebene  Gattung  Ascobius  (lentus)  aus  Susswasser  gehören.  Sie  besitzt  ein  ähn- 
liches Gehäuse,  welches  aber  nur  in  losgerissenen  Exemplaren  beobachtet  wnrde.  Du 
im  Grunde  desselben  befestigte  Infusor  Wurde  offenbar  nicht  hinreichend  erforscht:  die 
Abbildung  erinnert  in  vieler  Hinsicht  an  in  der  Hülle  zusammengezogene  und  dann 
sehr  schwierig  zu  erforschende  Folliculinen.  Aus  der  Hülle  rorgestreckt  wurde  der 
Ascobius  nie  beobachtet.  Das  hintere  Körperdrittel  soll  unbewimpert  sein.  Peristom- 
flügel  werden  nicht  geschildert,  dagegen  ein  ziemlich  tiefes,  gruben  förmiges  Peristom,  welch« 
das  ganze,  schief  vom  Bauch  nach  dem  Kücken  abgestutzte  Vorderende  einnehme  und  sich  in 
einen  tief  hinabsteigenden,  bewimperten  Schlund  fortsetze.  Ma.  N.  oval  und  central.  Contracök 
Vacuole  V  Sollte  eich  das  Wesen  als  eine  F.  erweisen,  so  dürfte  es  wohl  mit  Kent"s  F.  Boboii 
identisch  sein,  an  welche  auch  das  Gehäuse  erinnert. 

Als  besondere  Gattung  Pebrilla  will  Giard  (874)  eine  follieulinaartige  Form  unter- 
scheiden, deren  Gehäuse  ungefähr  eiförmig  ist  und  ciue  ziemlich  tiefe,  mittlere  ringförmige 
Einschnürung  besitzt.  Ziemlich  weite  Mundung  mit  kurzer  Müodungsrühre.  Am  aborikn 
Gehäuscendc  eine  knopfförmige  Ausbuchtung.  Ma.  N.  lau?  rosenkranzförmig.  Auf  Abdomen 
von  Eupagurus  bernhardus. 

4.  Familie.    Gyrocoryna  Stein  1867. 
Charaktere  die  der  einzigen  Gattung. 

Caenomorpha  Perty  1852  (240);  Eberhard  (302);  Tatem  (440);  Bütechli 
(Zoolog.  Jahresbericht  der  zoolog.  Stat.  Neapel  f.  1879,  p.  ]S4);  Klochmaun  (769). 

Synon.  VVTrichodina  (?)  tentaculata  Ehrbg.  (13S.  161);  Gyrocorys 
Stern  (336,  428  p.  164),  Gounet  und  IL  (774);  Strom bidi um  p.  p.  Eberhard 
(356);  Calcaria  Gruber  (574). 

Taf.  69,  Fig.  4 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Farblos  und  formbeständig.  Gestalt  eigen- 
thltmlich  glockenförmig  mit  etwa  halbkuglig  abgerundetem  Vorderende. 
Die  nach  hinten  schauende  Glockenhöhle  schwach  vertieft,  da  sie  linker- 
seits fast  erfüllt  wird  durch  einen  breit  beginnenden  Schwanzanhang,  welcher 
sich  jedoch  bald  und  ziemlich  plötzlich  stark  verjüngt  und  zugespitzt 
endigt;  er  erreicht  etwa  die  Länge  der  Glocke.  Auf  der  Bauchseite  der 
letzteren  eine  mässig  breite  Rinne,  an  deren  linkem  Band  zwei  Längsreiben 
sehr  ansehnlicher  Cilien  stehen  (welche  jedoch  zuweilen  vermisst  wurden. 
BUtscbli).  Der  Glockenrand  von  einer  Zone  ziemlich  grosser  Cilien 
umsäumt,  welche  etwa  in  der  Gegend  der  Bauchrinne  beginnt  und  den 
von  hier,  schief  rechts  Uber  den  Kücken  und  wieder  Uber  die  linke  Seite 
bis  zum  Bauch  hinabsteigenden  Glockenrand  in  nahezu  einer  Schrauben- 
windung, bis  zu  dem  etwas  bauchständig,  an  der  Schwanzbasis  be- 
findlichen Mund  umzieht.    Parallel  hiermit  und  etwas  nach  innen  vom 
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Glockenrand,  in  einer  hier  hinziehenden  Peristomrinne,  eine  aus  Meui- 
branellen  bestehende  adorale  Zone,  welehe  dieselbe  Ausdehnung  wie 
die  ersterwähnte  Zone  besitzt  und  sich  bis  zum  Mund  verfolgen  lässt. 
Letzterer  führt  in  kurzen,  etwas  aufsteigenden  Sehl  und.  Der  übrige  Körper 
cilienlos  und  ungestreift.  Contractile  Vacuole  in  der  verdickten  Basis  des 
Schwanzanhangs.  Ma.  N.  gewöhnlich  doppelt  (zweigliedrig?)  bis  drei- 
und  vierfach,  die  einzelnen  Partien  oval;  in  der  Glocke.  Bewegung  unter 
Rotation  rasch  schwimmend,  zuweilen  mit  Hülfe  der  grossen  Bauchcilien 
kriechend  (Tätern,  Gruber).    Nahrung  fein. 

Süsswasser  (Europa)  und  marin.  1  sichere  Art. 

Wie  ich  schon  früher  (p.  1237)  zu  zeigen  versuchte,  scheint  die  Verwandtschaft  dieser 
seltsamen  Form  zunächst  auf  Metopus  hinzuweisen ,  mit  dem  sie  eigentümlicher  Weise  nicht 
selten  zusammen  vorkommt.  Unter  Reduction  der  Körperwimpern,  von  welchen  sich  nur  wenige 
erhielten  und  Hervorhildung  des  Schwanzanhangs,  lässt  sich  die  Entstehung  von  Caenomorpha 
aus  einer  Heterutriche ,  ahnlich  den  Metupusmodificationen  mit  stark  schraubigem  Verlauf  des 
PerUtoms,  nicht  aüzuschwcr  begreifen. 

2.  Section.  Oligotricha  Bütschli  (=  Unterordn.  der  vorhergeh.  Abschn.). 

Klein  bis  massig  gross.  Nie  sehr  langgestreckt;  meist  kuglig  bis  beutel- 
oder  umgekehrt  kegelförmig.  Der  Hauptcharakter  liegt  in  der  Stellung  des 
Peristomfeldes,  das  ähnlich  wie  bei  Stentor  ganz  ans  Vorderende  gerückt 
und  senkrecht  zur  Längsachse  orientirt  ist.  Die  adorale  Zone  ist  nahezu 
bis  völlig  kreisförmig  geschlossen.  Bewimperung  des  Rumpfes  theils  noch 
gut  entwickelt,  theils  stark  bis  völlig  reducirt. 

1.  Familie.   Lieberkühnina  Bütschli. 

Taf.  69,  Fig.  5. 

Mässig  grosse,  nahezu  kuglige  Formen  mit  gleichmässig  gewölbtem 
oder  ziemlich  flachem  Peristomfeld  und  ziemlich  dichter  bis  etwas  spär- 
licherer Bewimperung  des  Rumpfes.  Zuweilen  ist  eine  schiefe  Reihe 
Wimpern  der  Bauchseite,  dicht  vor  dem  Hinterende  oder  etwas  weiter 
vorn,  kräftiger,  nach  Art  der  Aftercirren  der  Hypotrichen.  Das  Peristom- 
feld seheint  theils  bewimpert,  theils  nackt  zu  sein.  Es  ist  gewöhnlich 
deutlich  gestreift,  ähnlich  wie  bei  Stentor.  Contractile  Vacuole  linksseitig 
in  der  Mundregion.    Ma.  N.  ellipsoidisch.  Süsswasser. 

Ich  gründe  diese  Familie  auf  die  von  Clapamle  -  L.  (301)  beschriebenen  angeblichen 
Jagendformen  der  Stentoren ,  welche  namentlich  auf  Licberkühn's  uned.  Tafeln  in  ziemlicher 
Zahl  gut  abgebildet  sind.  Ich  habe  selbst  einmal  eine  sicher  hierhergehörige  Form  beob- 
achtet, bei  welcher  die  Kumpfbewimperuug  sehr  spärlich  war.  l)ass  es  sich  nicht  um 
Jagendformen  von  Stentoren  handelt,  scheint  mir  zweifellos.  Aufsteüung  besonderer  Genera 
möge  denen  vorbehalten  werden,  welche  diese  Formen  einst  genauer  studiren  werden. 

2.  Familie.    Halterina  Cl.  und  L.  1858. 

Körper  kuglig  bis  kegelförmig.  Biegsam.  Das  Peristomfeld  un- 
bewimpert.   Der  Rumpf  gleichfalls,  oder  auf  der  Bauchseite  einige  zer- 
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streute  Cilien;  zuweilen  auch  mit  zerstreuten  und  ziemlich  ansehnlichen, 
nichtschwingenden  Borsten.  Ein  Peristomsaum  nicht  entwickelt.  Das 
gesammte  Peristomfeld  vorgewölbt.  Das  orale  Ende  der  Zone  zieht 
auf  der  Bauchseite  etwas  nach  hinten  zum  Mund.  Schlund  kaum  ent- 
wickelt.   Gehausebildung  fehlt. 

Strombidium  Cl.  und  L.  1858  (301);  stein  (426,  p.  162);  Butscbli  (4M), 

Frommcnt.  p.  p.  (504);  Kent  (601);  V  «ruber  (693);  Entz  («94»;  Maupas  (677.  p.  630  etci; 
Kellicott  (741);  ?  Pcrejasl.  (7SS);  ?  Stökes  (707,  855). 

Synon.    TorqnatelU  R.  Lankestcr  (506):  VStentor  albus  Prominent.  *5»1>; 

V  Arachnidium  Kent  p.  p.  (601). 

Taf.  69,  Fig.  7—8. 

Klein  (bis  0,04;  wahrsch.  jedoch  auch  noch  mehr).  Farblos  bis 
gelblich  und  durch  Chlorophyllkörper  grün.  Gewöhnlich  formbeständig, 
doch  auch  zuweilen  astasienartig  metabolisch.  Gestalt  kuglig  bis  bentel-, 
bim-  oder  krugiörmig.  Hinten  häufig  verschmälert  bis  etwas  zugespitzt. 
Vorderende  nicht  oder  wenig  verschmälert.  Dasselbe  ist  von  der  nahezu 
einen  völligen  Umgang  beschreibenden  adoralen  Spirale  umzogen,  deren 
Oralende  sich  in  einen  auf  der  Bauchseite  bis  gegen  die  Körpermitte 
herabziehenden  Ausschnitt  fortsetzt,  an  dessen  Ende  der  Mund  liegt. 
Ein  Schlund  jedenfalls  sehr  wenig  angedeutet  Das  von  der  Spirale  um- 
zogene  Peristomfeld  häufig  zapfenartig  erhoben.  Auf  der  Bauchfläcbe 
z.  Th.  noch  einige  zerstreute  oder  in  einer  schiefen  Reihe  stehende  Cilien. 
Trichocysten  gewöhnlich  vorhanden,  welche  entweder  durch  den  ganzen 
Körper  zerstreut  oder  auf  das  Hinterende  beschränkt  6ind,  oder  zuweilen  die 
Mittelregion  des  Körpers  gürtelförmig  umziehen.  Längere  steife  Borsten 
fehlen.  Contract.  Vacuole  normal.  Ma.  N.  meist  rundlieh  und  ziemlich 
central,  zuweilen  mit  spaltförmigen  Höblen  an  den  Enden.  —  Nahrung 
ansehnlich.  Bewegung  rasch  wälzend  und  umherschiessend;  zuweilen  sich 
vorübergehend  anheftend.  —  Süsswasser  und  Meer  (hier  häufiger).  Earopa, 
?  N.-Amerika.  Zahl  der  Arten  unsicher,  da  die  meisten  bis  jetzt  unge- 
nügend beschrieben  wurden;  vielleicht  ca.  6. 

Zweifelhaft  in  ihrer  Stellung  erscheinen  mir  noch  die  beiden  von  Gruber  (645)  beschrie- 
benen marinen  Strorobidien;  von  welchen  das  eine  echtes  Chlorophyll  (?)  und  im  Peristomfeld 
eineu  rothen  körnigen  Piginciitfleck  besitzen  soll.  Das  zweite  sei  zuweilen  mit  einer  Halle  von 
Fremdkörpern  bekleidet.  Letztere  Angabo  macht  wahrscheinlich,  dass  es  sich  um  eine 
Tintinnoide,  vielleicht  sogar  die  Tintinnopsis  beroidea  St.  handelte.  Zu  Str.  gehören 
wahrscheinlich  auch  Arachnidium  globosum  (Sasswasser)  und  A.  convolutum  (Meer* 
Keut's,  welche  beide  auf  Untersuchungen  früherer  Zeit  (1872  und  74)  basiren.  Der 
unterscheidende  Charakter  soll  die  tentakclformige  Bildung  der  adoralen  Cilien  sein,  reiche 
ich  überhaupt  bezweifle. 

H  alte  ria  Dujard.  1841;  Clap.  und  Lachtn.  (301);  Stein  (428,  p.  162);  Fresenius 
(401);  Quenuerst.  (40*  a);  Fromment.  p.  p.  (504);  Sterki  (686);  Ente  (694);  Fahre  (547). 

Synon.  Trichoda  grandinella  Muiler  (76).  Schrank  (68,  94),  Tr.  Bomba  Schrank 
(S());  ürceolaria  p.  p.  Bory  (115);  Trichodina  p.  p.  Ehrenberg  (161),  Perty 
(240);  Entwicklungsform  von  Vorticella  Everts  (498). 

Taf.  69,  Fig.  6. 

Klein  (Durchm.  bis  0,04).  Farblos  und  formbeständig.  —  Gestalt 
etwa  kuglig.  —  Der  allgemeine  Bau  schliesst  sieb  so  innig  an  Strombidium 
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ao,  dass  die  Unterscheidung  schwierig.  Sie  gründet  sich  wesentlich  auf 
die  Anwesenheit  von  langen  steifen  Borsten,  welche  unregelmässig  über  den 
Rumpf  zerstreut  oder  mehr  zu  einem  äquatorialen  Kranz  zusammengeordnet 
sind.  Da  diese  Borsten  jedoch  nicht  immer  vorhanden  zu  sein  scheinen, 
so  ist  auch  dieser  Charakter  nicht  durchgreifend.  Bei  der  bis  jetzt  nur 
von  ihren  Entdeckern  gesehenen  H.  Volvox  Cl.  und  L.  (non  Eichwald 
Trichodina  [Stephanidina]  Volvox  [186,  3  N.],  die  ganz  zweifelhaft)  sollen 
zwischen  den  steifen  Borsten,  die  einen  Kranz  formiren,  noch  kür- 
zere, Dach  rückwärts  gerichtete  Cilien  stehen,  welche  sich  gleichfalls  nicht 
bewegen.  Das  Peristomfeld  springt  nur  massig  vor.  Trichocysten  fehlen. 
After  nach  Stein  terminal.  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  wie  bei  Strom- 
bidium.  Nahrang  fein.  Bewegung  rasch  schiessend  bis  springend,  mit 
Ruhepausen  dazwischen.  Süsswasser.  Europa  und  wahrscheinlich  Austra- 
lien (Maplestone  581).  1—2  Arten  (da  ich  die  H.  Volvox  Cl.  und  L. 
einstweilen  noch  für  unsicher  halte). 

3.  Familie.   Tintinn o in a  Clap.  und  L.  1858. 

Thiere  ziemlich  klein.  Farblos  bis  gelb  und  bräunlich.  Recht  con- 
tractu. Gestalt  im  gestreckten  Zustand  mehr  oder  weniger  lang  kegel- 
förmig; das  Hinterende  in  einen  feinen  contractilen  Stiel  verlängert,  mit 
welchem  die  Befestigung  im  Grunde  oder  an  der  Seite  des  Gehäuses  ge- 
schieht Vorderende  quer  abgestutzt  und  mässig  bis  ansehnlich  vertieft. 
Der  Rand  dieses  Peristomfeldes  zu  einem  deutlichen  Peristomsaum  er- 
hoben, welcher  jedoch  von  der  Aussenfläche  des  Körpers  nicht  abgesetzt 
ist.  Auf  diesem  Rand  stehen,  als  wenigstens  anscheinend  geschlossener 
Kranz,  16  bis  30  (Entz;  Daday  nicht  Uber  24)  sehr  ansehnliche  Mem- 
branellen, deren  Basen  zur  Kreislinie  des  Peristomrandes  schief  gestellt 
nnd  etwas  nach  dem  Centrum  der  Peristomfläche  gekrümmt  sind.  Ent- 
lang der  Innenseite  des  Membranellenkranzes  findet  sich  nach  Sterki  und 
Entz  noch  eine  Reihe  kleinerer  Cilien  (sog.  paroraler  Cilien)  oder  bei 
Codonella  Ampnlla  (Petalotricha  Daday)  radiär  gestellter,  niedriger  Mem- 
branellen. Hinsichtlich  der  abweichenden  Darstellung  Fol's  s.  p.  1383. 
Auf  dem  vertieften  Boden  des  Peristomfeldes  findet  sich  excentrisch  nnd 
linksseitig  eine  ziemlich  tiefe  Einsenkung  (sog.  präorale  Höhle  Entz),  in 
deren  Grunde  der  Mund  liegt.  An  der  Aussenwand  dieser  Einsenkung 
steigt  eine  Reihe  kräftiger  Cilien  (Membranellen?)  zum  Munde  herab, 
v  flehe  Entz  für  die  Fortsetzung  der  fast  geschlossen-spiraligen  adoralen 
Zone  hält  (Daday  dagegen  wohl  für  die  Fortsetzung  der  paroralen 
Cilien).  Der  centrale  Theil  der  im  übrigen  cilienlosen  Peristomvertiefung 
erhebt  sich  zu  einer  halbkugeligen  bis  zapfenartigen  Bildung,  welche  sehr 
beweglich  ist  Der  Mund  führt  nach  Entz  in  einen  S  förmig  gebogenen 
Schlund,  welcher  eine  Reihe  (nach  Daday  5 — 6)  niederwärts  gerichteter,  feiner 
Cilien  trägt.  Mund  wie  Schlund  nur  bei  der  Nahrungsaufnahme  sichtbar. 
After  nach  Entz  linksseitig  in  der  Schlundregion;  ebenda  oder  weiter 
hinten  die  contract.  Vacuole  (Cl.  und  L.  sowie  Daday  geben  bei  einigen 


1734 


Cilista. 


Arten  zwei  an).  Wahrscheinlich  ziehen  überall  vom  Peristomsaum  bis 
zum  Hinterende  4  schraubige  Reiben  feiner  Cilien  auf  der  Körperober 
fläche  herab  (Daday).  Bei  Tintinnidium  nach  Sterki  und  Entz  in  einer 
beschränkten  Zone  hinter  dem  Peristomrand  noch  in  unregelmässige  Läogs- 
reihen  geordnete,  steife,  längere  Borsten.  Nacleus  theiis  einfach  oval, 
bis  etwas  hufeisenförmig,  rechtsseitig  (zuweilen  mit  mittlerer  Spalthohle): 
häufiger  mehr-  bis  vielgliedrig.    1  anliegender  Mikronucleus. 

Sämmtliche  bekannte  Formen  bewohnen  selbsterzeugte,  sehr  selten 
festgeheftete  Gehäuse,  die  theiis  gallertig,  theiis  chitinös,  theiis  mit  Fremd- 
körpern incrustirt  sind.  Zuweilen  mit  gitterfbrmig  durchbrochener  Wand. 

Theilung  etwas  schief.  Nahrung  ziemlich  ansehnlich.  Bewegung  rasch 
und  sehr  anhaltend.  Pelagisch  in  grösseren  SUsswasserbecken ,  hanpt 
sächlich  aber  marin. 

Die  Gattungen  der  Tiutinnoineu  wurden  ausschliesslich  auf  die  Gehäuseverhaltmsw.«  £<■- 
gründet,  was  stets  etwas  Missliches  hat ;  um  so  mehr,  als  dabei  der  Schwerpunkt  auf  die  feinere 
Wandstructur  gelegt  wurde.  Ich  kann  daher  die  namentlich  von  Fol,  Entz  und  Daday 
versuchte  Eintheilung  vorerst  nur  als  provisorische  erachten,  da  auch  die  Untersucht!« 
der  ganzen  Gruppe  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lasst.  Im  Allgemeinen  scheint  mir 
dio  Gestalt  der  Gehäuse  systematisch  wichtiger  zu  sein  wie  die  feinere  Structur  oder  die 
agglutinirendc  Beschaffenheit. 

Tintinnidium  Kent  1881  (601);  Entz  (725);  Daday  (837). 

Synou.  Tintinnus  Brightwell  (204),  CL  und  L.  p.  p.  (30J),  Stein  (364  qb-I 
428,  p.  152),  Sterki  (586);  ?  Strom  bidinopsis  Kent  (G01),  Stokes  (757,  Sib\ 

Taf.  70,  Fig.  1. 

Einziger  Charakter:  die  Bildung  gallertiger,  röhrenförmiger,  bis 
hinten  etwas  verjüngter  Gehäuse;  mit  ziemlich  dicker,  zuweilen  von 
Fremdkörpern  durchsetzter  Wand.  Dieselben  Arten  finden  sich  theiis 
freischwimmend,  theiis  befestigt. 

Stisswasser  und  Meer.    3—4  Arten. 

Die  sog.  Strombidinopsis  gyrana  Kent  war,  wie  schon  Entz  (694)  vermutbete,  wohl 
sicher  nur  ein  freischwimmendes  hüllenloses  Tint. ;  dasselbe  gilt  von  der  Strom bidinops.  seliger» 
Stokes.   Auch  das  sog.  Strombidium  Claparedii  Kent  möchte  Entz  hierherziehen. 

Tint  in  nus  (Schrank  p.p.  1803)  emend.  Fol  1889  (und  668);  Ehrbg  p.  P.  (1C1 

und  170);  Clap.  und  L.  p.  p.  (301);  Stein  (428,  p.  152  ff.);  Uljanin  (487);  Meresehkowsky 
(584,  606,  62S);  Entz  (694,  725);  Rees  (709);  Möbius  (831);  Daday  (837). 

Synon.  Baster  (38);  Trichoda  inquilinus  Müller  (52  und  70);  V  Vorticell» 
vaginata  Muller  (76);  Vaginicola  p.  p.  Lamarck  (102).  Dujardin  (175);  Cotbur- 
nia  p.  p.  Bailey  (s.  Dinofl.  Nr.  17);  Amphorella,  üodeII>,  C y ttarocyclis 
p.  p.  Datlay  (837). 

Taf.  70,  Fig.  3—4. 

Gehäuse  klein  bis  mittelgross  (bis  0,3).  Fol  und  Entz  suchen  den 
Charakter  der  Gattung  ausschliesslich  in  der  Structur  der  chitinösen  Ge- 
häusewand,  welche  entweder,  wenn  sie  dtinn  ist,  nur  einschichtig  erscheint, 
oder,  wenn  dicker,  resp.  an  dickeren  Stellen  aus  zwei  durch  eine  Zwischen 
läge  getrennten  Lamellen  besteht.  Eine  weitere  Structur,  speciell  eine  re 
ticuläre  Zeichnung  soll  der  Gebäusewand  fehlen  (f.  jedoch  unten).  Gestak 
der  Gehäuse  bei  Zugrundelegung  dieses  Gattungscharakters  sehr  mannig- 
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faltig.  Kurz  bis  lang  beuteiförmig,  krugförmig  bis  röhrig  und  sehr  lang 
röhrenförmig.  Die  Mündung  selten  etwas  verengt,  häufiger  ein  wenig 
erweitert,  mit  nach  aussen  umgebogenem  Mündungsraud.  Selten,  und 
wahrscheinlich  nur  als  Variation  auftretend,  ist  die  Mündung  schief  abge- 
stützt Hinterende  theils  breit  abgerundet,  theils  etwas  verjüngt  bis  zu-  ' 
gespitzt  und  bei  den  röhrenförmigen  Gehäusen  gewöhnlich  in  einen  zu- 
gespitzten, verdünnten  Schwanz  ausgezogen.  Mündungsende  zuweilen 
durch  Anwachsstreifen  geringelt.  Die  Oberfläche  des  Gehäuses  erscheint 
gewöhnlich  ganz  glatt  ohne  Zeichnung;  zuweilen  jedoch  einige  Längs- 
falten am  Vorder-  und  Hinterende  oder  nur  an  einem  derselben;  bei  T. 
Spirale  Fol  eine  schraubige  Streifung  der  Gehäusewand,  welche  auf  der 
Anwesenheit  schraubig  verlaufender  Verbindungslamcllen  zwischen  den 
beiden  Wandlamellen  beruht.  Keine  Fremdkörper  auf  oder  in  der 
Schalenwand. 

Marin  (N.M.;  M.  M.;  Schw.  M.).    Zahl  der  Arten  ansehnlich. 

Ich  glaobe  nicht,  dass  die  Gattung  sich  in  der  von  Fol  und  Entz  vorgeschlagenen  Auf- 
fassung erhalten  lässt,  da  auch  typische  Tintinnusarten ,  wie  T.  Amphora  und  T  subulatu« 
einen  deutlichen,  wenn  auch  fein-reticulären  Bau  der  Gehäusewand  besitzen,  wie  ihn  Kol 
für  seine  Gattung  Cyttarocyclis  charakteristisch  erachtet.  Eine  scharfe  Unterscheidung 
zwischen  beiden  Gattungen  ist  daher  unmöglich.  Ich  kann  deshalb  auch  die  generische 
Sonderung  der  von  Clap.  und  L.  beschriebenen  Tintinnusarten  mit  deutlich  reticulirter  und 
i.  Th.  ziemlich  dicker  Wand  (T.  denticulatus,  Ehrenbcrgii.  eventuell  auch  T.  Helix)  von  Tin- 
tinnus  und  ihre  Erhebung  xo  der  besonderen  Gattung  Cyttarocyclis  K.  nicht  anerkennen. 
Höchstens  liesse  sich  für  die  Können,  welche  die  Keticulirung  deutlicher  und  gröber  zeigen,  eine 
Untergattung  errichten.  Daday  ($37)  will  die  eigentliche  Gattung  Tiutinnus  auf  diejenigen 
structurWn  und  einschichtigen  Gehäuse  beschränken,  deren  Hinterende  stets  geöffnet  sei. 
Kür  die  entsprechenden  geschlossenen  errichtet  er  die  neue  Gattung  Amphorella;  für  die 
Gehäuse  mit  zweischichtiger  Wand,  au  welcher  die  feiuon  Querlamellen  nicht  beobachtet 
»urden,  stellt  er  die  Gattung  Undella  auf.  Die  Tintinnusformcn  mit  sehr  deutlichen 
Querlamellen  und  demgemäss  auch  sehr  ausgeprägter  Ueticulation  rechnet  D.  zu  Cyttaro- 
cyclis. Wir  sprachen  uns  schon  früher  (p.  1 551)  gegen  dieses  System  aus,  welches 
nach  unserer  Ansicht  auf  falscher  Heurtheilung  uud  ungenügender  Untersuchung  der  Wand- 
-truetur  l>asirt. 

Tintinnopsis  Stein  1867  (428,  p.  15);  Kent  (601);  Daday  (857). 

Syuon.  Tintinnus  p.  p.  Ehrbg.  (170),  Clap.  und  L.  p.  p.  (301),  Uljanin  (4SI), 
(,rimm  ^527);  Codonella  p.  p.  Häckel  (98).  p.  p.  Fol  (668),  p.  p.  Entz  («94,  725). 
Möbius  (831);  Coniocyclis  Fol  (594). 

Taf.  69,  Fig.  9  und  70,  Fig.  2. 

Ziemlich  gross  (bis  0,2  und  mehr).  Gestalt  des  Gehäuses  bietet  die- 
selben Variationen  wie  bei  Tintinnus;  das  Mündungsende  ist  zum  Thheil 
sehr  erweitert,  wobei  die  Gesammtform  glockenförmig  wird.  Anwachs- 
ringe, welche  entweder  nur  das  Mündungsende  oder  die  Gesammt- 
schaie zieren,  ziemlich  häufig.  Der  Unterschied  von  Tintinnus  besteht 
ausschliesslich  darin,  dass  in  die  dünne,  chitinöse  Schalenhaut,  welche 
keinerlei  deutliche  Structnr  zeigt,  zahlreiche  Fremdkörper,  hauptsächlich 
Sandkörnchen  eingebettet,  resp.  ihr  aufgeklebt  sind. 

Marin  (N.  Meere;  M.  M ,  Schw.  Bf.).  Zahl  der  Arten  ansehnlich.  Daday 
zählt  23  auf,  doch  treibt  er  die  Sonderung  zweifellos  zu  weit. 
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Der  Charakter  der  Gattung,  in  der  liier  vorgeschlagenen  Auffassung  fällt  etwa  zusamniiu 
mit  dem  Begriff  der  Gattung  Codouella  bei  Fol  (620);  dagegen  nicht  mit  der  ihr  bei  Entz 
gegebenen  Ausdehnung.  Schon  bei  den  Rhizopoden  begegneten  wir  grossen  systematischen 
Schwierigkeiten  bezuglich  der  sog.  agglutinirenden  Formen  und  deren  Sondenmg  ron  den 
nichtagglutinirendcn.  Hier  liegt  offenbar  ein  ähnlicher  Fall  vor.  Es  scheint  mir  daher  auch 
noch  keineswegs  entschieden,  ob  die  versuchte  geuerische  Sonderung  wirklich  eine  naturliche 
ist  und  ob  nicht  einzelne  der  agglutiuirenden  Tintin noiden  sich  inniger  an  gewisse,  ähu- 
lich  gestaltete  Tintinnusarten  anschliessen. 

Codonella  Häck.  1873  emend.  (nur  C.  Galea),  P.  P.  Fol  (594,  668),  Euu 

(694.  725),  Daday  (771,  987> 

Synon.  Tintinnus  (Lagenula)  Cl.  und  L.  (801);  Difflugia  Cratera  Leidy  (Fresh- 
water  Rhizop.  of  N.  America,  ün.  St  Geolog.  Survey  Vol.  XII  1879),  Vorce  (««); 
Petalotricha  Kcnt  (601),  Daday  (837). 

Tat  69,  Fig.  9  a  und  70,  Fig.  5. 

Klein  bis  massig  gross  (bis  0,1)-  Gestalt  der  Gehäuse  kurz  beutel- 
förmig.  Hinterende  abgerundet  oder  etwas  zugespitzt.  Das  Miindongs- 
ende  meist  deutlieh  durch  eine  ringförmige  Verengerung  von  dem  Übrigen 
Theil  abgesetzt,  gewöhnlich  einen  etwas  trichterförmig  gestalteten  Aufsatz 
bildend,  dessen  Mtindungsrand  sich  manchmal  wieder  etwas  verengt,  ja 
bei  C.  cratera  einen  dachartigen  Verschluss  bildet,  der  im  Centrum  eine 
mässig  grosse  Mündung  hat.  Bei  letzterer  Form  zeigt  der  Aufsatz 
deutliche  Anwachsringe,  welche  den  übrigen  fehlen.  Im  Aufsatz,  von 
seiner  Basis  entspringend,  findet  sich  gewöhnlich  ein  besonderer  Ver- 
schlussapparat, der  nach  Entz  aus  einem  Kranz  zahlreicher  beweglicher 
zugespitzter,  plattenartiger  Stücke  besteht.  Den  Hauptcharakter  soll  auch 
hier  wieder  die  Structur  der  Gehäusewand  bilden.  Letztere  zeigt  eine 
deutliche,  ziemlich  regelmässige,  hexagonale  Felderung  oder  eine  Auflage- 
rung kreisförmiger  Scheibchen,  wenn  die  Felder  durch  grössere  Zwischen 
räume  getrennt  sind.  Im  Centrum  jedes  Feldchens  findet  sich  gewöhnlich 
ein  dunkler  Fleck  (Knopf  nach  Entz;  Porus?).  Gewöhnlich  sind  die 
Gehäuse  agglutinirend  und  die  beschriebene  Structur  ist  daher  mehr  oder 
weniger  von  den  aufgelagerten  Fremdkörpern  verdeckt  bis  völlig  un- 
kenntlich. 

Süsswasser  und  Meer.    Zahl  der  Arten  ca.  2. 

Auch  diese  Gattung  kann  nicht  als  genügend  gesichert  erachtet  werden.  Die  Structur 
der  Gehäuse  ist  jedenfalls  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  die  der  reticulirten  Tintinnus- 
arten; es  blieben  demnach  nur  die  dunkeln  centralen  Flecke  der  Felder  als  Charaiten- 
sticum  bestehen,  über  deren  Bedeutung  jedoch  Zweifel  herrschen  und  welche  andererseits  auch 
die  Unterscheidung  der  Gattung  von  Dictyocysta  unsicher  machen,  wenn  sie  sich  etwa  noch 
als  Foren  herausstellen  sollten. 

Daday  erblickt  den  Charakter  der  Gattung  ausschliesslich  iu  der  Zweischichtigkeit  de; 
Wand  und  der  agglutinirenden  Beschaffenheit.  Querlaincllen  zwischen  den  beiden  Wand- 
lamellen sollen  fehlen.  Letzteres  halte  ich  für  sehr  zweifelhaft  und  glaube  daher,  dass  die 
meisten  agglutinirenden  sogen.  Cy ttarocylisarten  von  Daday  mit  Codouella  zu  ver- 
einigen sind. 

?  Cyttarocyclis  Fol  p.  p.  1681  (und  608),  Entz- (725). 

Synon.   Dictyocysta  p.  p.  (Cassis)  Häck.  (498).    Daday  p.  p.  fßSi). 
Zunächst  ganz  unsicher,  da  die  verschiedenen  Beobachter  die  Structur  de*  Gehäuses  gau/ 
verschieden  beurthcilen.    Dasselbe  zeigt  eine  ziemlich  uurcgeünäsoige .  aber  recht  deutliche 
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Keticulation,  welche  Häckcl  als  Durchbrechungen  beurtheilte  und  daher  der  Schale  eine  feine 
unregelmäßige  üitterstructur  zuschrieb.  Fol  buchte  die  Zeichnung  1SS1  auf  gnibige  Ver- 
tiefungen der  Oberfläche  zurückzuführen,  ISNS  dagegen  auf  reticuläre  Zwischenwände  zwischen 
Jeu  beiden  Lamellen  der  liehäuscwand,  auf  dieselbe  Erscheinung  also,  welche  auch  bei  Tin- 
tinn us  so  verbreitet  ist.  Er  will  daher  die  von  Cl.  und  L.  beschriebenen  reiiculirten 
Tinünnosarten  hierher  ziehen,  wie  auch  später  Daday  (837).  Wir  sprachen  uns  schon 
oben  gegen  eine  solche  Trennung  aus,  da  die  Structur  wahrscheinlich  bei  Tintinnus 
mehr  oder  weniger  allgemein  vorkommt.  Entz  endlich,  welcher  gleichfalls  eine  Cyttaro- 
cycÜsart  beschreibt,  die  wohl  C.  cassis  H  nächstverwandt  ist,  gelangte  zu  keiner  Sicher- 
heit über  die  Structur  der  Schale.  Ich  leugne  nicht,  dass  ich  von  allen  Beobachtern  Häckel 
in  dieser  Frage  das  grösste  Vertrauen  schenke  und  deshalb  die  Gattung,  wenn  auch  als  eine 
unsichere,  hier  auffahre. 
Marin.    1—2  Arten. 

Dicty  OCysta  Ehrbg.  1854  (255)  u.  Mikrogeologie  Taf.  35  A.  Fig.  24 ü;  Häckel 
49S);  Fol  (594,  66S);  Entz  (725);  Möbius  (681):  Daday  (771,  837);  Imhof  Zoolog.  An- 
zeiger t*S6. 

Synon.  J.  Muller  (Ueber  dun  Bau  von  Pentacrinus  Abh.  Berl.  Ak.  1841«  T.  XL 
Fig.  6):  Cy  ttaroeyclis  p.  p.  (cys>tellula)  Fol(«6S),  Daday  p.  p.  (S87);  Codonella 
p.  p.  (perforata)  Entz  (694\  punctata  Daday  (771). 

Taf.  70,  Fig.  ü. 

Massig  gross  (L.  bis  0,1).  Gestalt  der  Gehäuse  im  wesentlichen 
wie  bei  Codonella.  namentlich  kehrt  der  charakteristische  Aufsatz 
und  der  Verschlussapparat  Uberall  wieder.  Bezüglich  der  Structur 
herrscht  dieselbe  Unsicherheit  wie  bei  Cyttarocyclis.  Die  Wand  mit 
ziemlich  enger  Keticulation ,  welche  Häckel  auf  gitterförmige  Durch- 
brechungen zurückführt,  während  sie  Fol  und  Daday  als  Alveolen- 
büdung  in  der  Wand  beurtheilen.  Entz  dagegen  spricht  von  Poren, 
welche  die  Wand  durchsetzen  und  die  von  kleinen  Höfen  (offenbar  der 
Keticulation  der  Codonella  entsprechend)  umgeben  seien.  Das  Charakte- 
ristische der  Gattung  liegt  darin,  dass  die  Gehäusewand  auch  grössere, 
entschiedene  Durchbrechungen  (sog.  Zonal-  und  Maschenlöcher  Entz)  auf- 
weist, welche  in  Gürteln  angeordnet  sind.  Fast  regelmässig  findet 
sieb  ein  Ring  solcher  Löcher  ziemlich  äquatorial  am  bentelförmigen 
Haupttbeil  des  Gehäuses,  zu  dem  sich  noch  accessorischc  Ringe  kleinerer 
Löcher  oral-  und  apicalwärts  gesellen  können.  Ferner  findet  sich  ge- 
wöhnlich am  Aufsatz  ein  Ring  solcher  Löcher,  welche  bei  einigen 
Formen  so  weit  werden,  dass  sie  nur  noch  durch  schmale  Balken  der 
Wand  geschieden  sind.  Der  Aufsatz  erscheint  dann  wie  ein  Gestell  aus 
feinen,  am  Mündungsrand  durch  einen  Ring  verbundeneu  Stäben.  Nicht 
agglutinirend,  soweit  bekannt. 

Marin.    Ca.  5—6  Arten. 

Diese  Gattung  erscheint  trotz  der  Zweifel,  welche  bezüglich  der  Structurverhältnissc 
noch  herrscheu,  ihrer  besonderen  Bildung  wegen  wohl  begründet,  Daday  (837)  be- 
schrankt sie  auf  die  Formen  mit  weiten,  sogen.  Maschenlöchern  des  Aufsatzes,  da  er  di<- 
tod  Entz  beschriebeneu  Löcher  des  Wohnfachs  nicht  als  solche  anerkennt,  sondern  auf  die 
Keticulation  der  Wand  bezieht. 
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4.  Familie.    Ophry  oscolccina  Stein  1859  und  1867  p.  168. 

Vergl.  Uber  diese  Familie  ausser  der  bei  den  Gattungen  aufgeführten  Literatur  noch 
Colin  (253),  Stein  (42S,  p.  164),  Zürn,  Die  Schmarotzer  auf  und  iu  dem  Körper  unsorer 
Haussäugethieri-.  1S74,  p.  441;  List  (745). 

Klein  bis  ziemlich  gross.  Starr,  mit  dicker  Pellicula;  nur  das  Peristom 
ist  retractil;  sein  Saum  kann  vor-  und  zurückgezogen  werden.  Adoralc 
Zone  nahezu  kreisförmig  geschlossen;  ihr  Oralende  steigt  tief  in  die 
trichterförmige  Peristomhöhlc  hinab.  Letztere  ist  vorn  so  weit  geöffnet, 
dass  sie  fast  das  gesammte  Peristomfeld  einnimmt  ;  auf  der  linken  Ventral- 
seite setzt  sich  ihre  Oeffnung  in  einen  Spalt  fort,  welcher  mässig  weit 
nach  hinten  zieht.  Die  Peristomhöhlc  vertieft  sich  zu  dem  ansehnlichen 
Schlund,  welcher  nicht  scharf  gegen  sie  abgegrenzt  ist;  derselbe  zieht  etwas 
links  gekrümmt  nach  hinten.  Das  Peristom-  oder  Stirn feld  ist  von  einem 
ziemlich  hohen  Peristomsaum  umzogen,  der  einen  Spiralnmgang  be 
schreibt,  also  nicht  kreisförmig  geschlossen  ist.  Bei  geöffnetem  Peristom 
wird  der  Saum  nach  Innen  (gegen  das  Peristom)  wie  nach  Aussen  durch 
eine  ziemlich  tiefe  Einfaltang  der  Oberfläche  begrenzt.  Letztere  beschreibt 
demnach  etwa  2  Spiralumgänge.  Sie  ermöglicht,  dass  der  Saum  über  das 
retrahirte  Peristom  vollständig  vor-  oder  zusammengezogen  werden  kann  und 
es  nach  Aussen  abschliesst.  In  der  vorderen  Körperhälf'te,  linksseitig  oder 
mehr  auf  den  Rücken  übergreifend,  zuweilen  eine  zweite  quere  Merabranellen- 
zone,  von  vorderer  und  hinterer  Einfaltung  begrenzt  und  gleichfalls  retractil. 
Das  Hinterende  häufig  mit  stachclartigen  Fortsätzen.  After  bei  den  nn- 
bestacbelten  Formen  terminal;  gewöhnlich  mit  Afterröhre. 

Entodinium  Stein  1859  (318,  323);  Schuberg  (843). 

Synon.    2.  und  3.  Infusorienart  von  Gruby  et  Delafond  (18'<). 

Taf.  72.  Fig.  10. 

Klein  bis  mittelgross  (0,03—0,12).  Gestalt  etwa  oval  bis  dreieckig, 
da  hinten  zum  Theil  etwas  verjüngt.  Hinterende  zuweilen  mit  3  stachel- 
artigen Fortsätzen,  von  welchen  der  linke  viel  länger  ist,  wie  die  beiden 
rechten.  Hauptcharakter  der  Mangel  einer  Membranellenzone  am  Körper. 
Eine  contractile  Vacuole  vor  der  Körpci  mitte,  rechtsseitig  oder  dorsal.  Ma.  N. 
länglich,  ganz  rechtsseitig,  dicht  unter  der  Oberfläche,  mit  anliegendem  Mi.  N. 
—  Parasitisch  im  Humen  und  Reticulum  der  Wiederkäuer.   3  Arten. 

Diplodinium  Schuberg  1888  (843). 

SynOB.    Entodinium  p.  p.  Stein  (31b). 

Unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  Entodinium ,  dass  ausser  der 
adoralen  Zone  auch  der  linksseitige  quere  Membranellenzug  vorhanden  ist, 
welcher  in  der  Familiendiagnose  erwähnt  wurde. 

Im  Rumen  der  Wiederkäuer.    3  Arten. 

Üphryo8Colex  Stein  1859(318,323),  Sc  Imberg  s  Beobachtengen 
werden  demnächst  pnblicirt. 

Syo«U.    I.  parasit.  Infusorienart  Gruby  et  Delafond  (188). 

Taf.  72,  Fig.  11. 

Mittel-  bis  ziemlich  gross.  Länglich  oval,  ziemlich  abgeplattet.  Hinten 
mit  einem  ansehnlichen,  stachelartigen  Schwanzanhang,  dessen  Basis  bei 


System. 


0.  Purk  inj  ei  von  drei  Wirtein  dreizähnigcr  Lappen  umgeben  ist.  After 
an  der  Schwanzbasis.  Der  quere  Membranellenzug  ähnlich  wie  bei  Diplo- 
diniuni  vorhanden,  doch  gewöhnlich  mehr  anf  der  Dorsalseite.  2  con- 
tractu^ Vacnolen.  Ma.  N.  länglich  linksseitig,  mit  anliegenden  Mi.  N. 
Parasitisch.    Rnmen  und  Reticulum  der  Wiederkäuer.    2-3  Arten. 

Anhang  zu  den  Ulfgotricha. 
Mary  na  0 ruber  1879. 

Tat  69,  Fig.  4  b. 

Mittelgross  (L.  0,15).  Farblos,  biegsam.  Gestalt  etwa  becherförmig; 
Hinterende  abgerundet,  das  Vorderende  quer  abgeschnitten  und  ziemlich 
tief  ausgehöhlt  (Peristomhöble).  Die  Bauchwand  der  Höhlung  (Peristom- 
sanm)  mit  einem  Längssehlitz.  Vom  Grunde  der  Peristomhöhle  er- 
hebt sich  ein  nahezu  cylindrischer  Zapfen  (Trichter  Gib.)  ziemlich  hoch 
Uber  den  Peristorasaum.  Sein  Ende  ist  quer  abgeschnitten  und  etwas  aus- 
gehöhlt; die  Aushöhlung  setzt  sich  als  eine  ziemlich  breite  Rinne  Uber 
die  Bauchseite  des  Zapfens  fort.  Der  eigentliche  Körper  fein  bewimpert; 
auf  dem  Peristomsaum  die  Cilien  etwas  kräftiger  und  auf  dem  Rand  der 
Vorderfläche  des  Zapfens  lange  „Borsten".  Der  Mund  liegt  etwa  am 
Hinterende  der  Spalte  des  Peristomsaumes  und  führt  in  einen  ziemlich 
langen,  röhrigen  Schlund.  Contraetile  Vacuole  etwas  links  vom  Mund. 
Ma.  N.  kuglig. 

Scheidet  braune,  dichotomisch  verzweigte  Schleimröhrcn  aus,  deren 
Enden  je  ein  Thier  bewohnt.    SUsswasser.    1  Art.  Europa. 

Mit  Elitz  <  1 VS2)  halte  ich  es  vorerst  für  das  Wahrscheinlichste,  dass  diese  interessante, 
jedoch  nicht  ausreichend  erforschte  Forin  zu  den  Tin tinnoin eu,  resp.  den  Üligotriehcn, 
die  meisten  Beziehungen  hesit/t.  Gruber  hielt  sie  den  Enchelinen.  sjiecicll  den  Lacryinaricn 
fär  nächstverwandt.  Ohne  eingehendere  Untersuchungen  libst  sich  jedoch  keine  sichere  Ei.t- 
bcheiduog  geben. 

3.  Section.    Hypotricha  Stein  1850  emend.  (=  Unterordnung  der 
vorhergehenden  Abschnitte). 

Körper  stets  mehr  oder  weniger,  meist  jedoch  stark  dorsoventral  ab- 
geplattet. Bauch  fast  immer  ziemlich  eben,  der  Rücken  mehr  oder  weniger 
gewölbt.  Das  meist  dreieckige  Peristomfeld  liegt  in  gleicher  oder  nahezu 
gleicher  Ebene  mit  der  übrigen  Bauchfläche.  Die  adorale  Zone  reicht 
vom  Mund  Uber  den  Stirnrand  bis  zur  rechten  vorderen  Peristomecke, 
selten  etwas  Uber  dieselbe  hinaus  auf  den  rechten  Rand.  Das  Peristom 
ist  gewöhnlich  vom  anstossenden  Theil  der  Ventralfläche  (Stirnfeld) 
dentlich  abgegrenzt.  Der  Rücken  ohne  bewegliche  Cilien,  dagegen  in 
der  Regel  mit  Längsreihen  steifer  Börstchen.  Die  zur  Bewegung  dienenden 
Wimpergebilde  beschränken  sich  auf  die  Bauchseite,  welche  sie  bei  den 
ursprünglichen  Formen  als  gleichmässigcs  Cilienkleid  Uberziehen.  Bei 
den  entwickelteren  sind  sie  in  mannichfaeher  Weise  reducirt  und  diffe- 
renzirt.   Schlund  wenig  entwickelt  bis  fehlend. 
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1.  Familie.    Peritromina  Stein  1867. 

Peristoin  vom  Stirnfeld  wenig  abgegrenzt.  Bcwimperang  der  Baach 
fläche  dicht  und  gleichmässig,  ohne  Differenzirung  stärkerer  Cilien 
oder  Cirren. 

Peritromus  Stein  1862  (346,  428  p.  165);  Maupas  (677);  Rees  (709). 

Synou.    ?  Spirostomin»  Graber  (645). 

Taf.  70,  Fig.  7. 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Farblos  bis  gelblich;  contractil.  Ziemlich 
abgeplattet.  Umrisse  etwa  muschelförmig;  vorn  und  hinten  breit  ab 
gerundet;  das  hintere  Ende  etwas,  jedoch  sehr  wenig  schmäler  wie  das 
vordere.  Rechte  Seite  convex,  linke  gerade  bis  schwach  eingebuchtet 
Bauch  flach;  die  Mittelregion  des  Rückens  gewölbt;  die  Randzone  ab 
geplattet  und  ganz  durchsichtig,  ähnlich  Ghilodon.  Bauch  parallel  dem 
rechten  Seiteurand  gestreift.  Der  Rücken  glatt  (Stein  und  Maupas,  nach 
Lieberk.  gleichfalls  gestreift);  trägt  nach  Maupas  zerstreute  Börstchcn, 
ähnlich  jenen  der  Oxytrichiuen  (nach  Stein  und  Rees  ganz  unbewimpert). 
Adorale  Zone  ziemlich  gut  entwickelt;  sie  beginnt  an  dem  wenig  deut- 
lichen Mund,  etwa  iu  der  Einbuchtung  des  linken  Randes  und  umzieht 
den  ganzen  Stirnrand,  um  sich  auf  dem  rechten  Seitenrand  bis  fast  zur 
Höhe  der  Mundöffnung  nach  hinten  fortzusetzen.  Das  Peristom  ist  nur 
sehr  undeutlich  vom  Stirnfeld  abgesetzt,  da  nur  eine  kurze,  vom  Mund 
nach  vom  ziehende  Strecke  des  rechten  Peristomrandes  ausgebildet  und 
nach  Maupas  vielleicht  mit  undulirender  Membran  versehen  ist.  Schlund 
undeutlich.  1  contractile  Vacuole  dorsal,  weit  hinten.  In  der  Mittelregion 
jedes  Seitenrandes  ein  ovaler  oder  runder  Ma.  N.  (jedenfalls  zweigliedriger 
Ma.  N.),  mit  anliegendem  Mi.  N. 

Bewegung  langsam,  kriechend.  Sehr  eigenthümlich  contractil;  nach 
Maupas  contrahirt  sich  nur  der  abgeplattete  Rand,  unter  Bildung  zahl- 
reicher welliger  Falten,  nach  Stein  soll  die  Contraetion  den  gesammten 
Körper  ergreifen. 

Marin  (Ostsee  und  Mittelmeer;  angeblich  auch  Süsswasser  nach  Rees). 
1  Art. 

2.  Familie.    Oxytrichina  (Ehrbg)  Stein  1859. 

Stirnfeld  und  Peristom  fast  immer  deutlich  von  einander  abgegrenzt 
Die  Bauchbewimperung  bei  den  ursprünglichsten  Formen  noch  recht  dicht 
und  gleichmässig,  aus  zahlreichen  schiefen  Längsreihen  bestehend.  Fast 
stets  jedoch  auf  dem  Stirnfeld  einige  stärkere  Stirn  cirren  entwickelt 
ebenso  dicht  vor  dem  Hinterende  gewöhnlich  einige  Aftercirren.  Selten 
sind  beiderlei  Sorten  von  Cirren  undeutlich ,  dann  ist  jedoch  die  Bewim- 
perung  der  Bauchseite  stark  reducirt,  d.  h.  auf  wenige  Längsreihen  oder 
wenige  unregelmässig  zerstreute  Cirren  beschränkt.  Gewöhnlich  unter- 
scheiden sich  die  äusserste  rechte  und  linke  Längsreihe  der  Baucheirren 
durch  ihre  Lage  dicht  an  den  Seitenrändern  und  grösseren  Abstand  von 
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den  mittleren  Reiben;  dieselben  werden  daher  als  Randeirrenreihen  von 
den  mittleren  oder  Bauchreihen  unterschieden.  Contractile  Vacuole  stets 
einfach  und  linksseitig,  dorsal,  in  der  mittleren  Körperregion.  Der  meist 
gegliederte  Ma.  N.  ebenfalls  linksseitig. 

1.  Unterfamilie.    Urostylinae  Bütschli. 

Stets  eine  grössere  oder  geringere  Zahl,  zum  mindesten  zwei 
ununterbrochene  Bauchreihen,  wozu  sich  noch  zwei  ununterbrochene 
Randreihen  gesellen.  Differenzirung  von  Stirn-  und  Ai'tercirren  meist 
deutlich,  selten  die  eine  Sorte,  oder  beide  undeutlich.  Hinter  dem  Mund 
fast  nie  grössere  Baucheirren  im  Verlauf  der  Bauchreihen  differenzirt. 

Trichogaster  Sterki  1878  (560). 

Ungenügend  bekannte  und  durch  Abbildungen  bis  jetzt  nicht  er- 
läuterte Gattung.  —  Farblos  (L.  bis  0,23).  Ob  formbeständig?  Peristom 
jedeufalls  deutlich  vom  Stirnfeld  abgegrenzt  und  dem  von  Urostyla  ähn- 
lich, aber  ganz  mit  feinen  kurzen  Wimpern  bekleidet.  Auch  die  gesammte 
Stirn-  und  Bauchfläche  trägt  ein  wahrscheinlich  in  Längsreihen  geordnetes, 
feines  Wimperkleid.  Nur  vorn  auf  dem  Stirnfeld  und  hinter  dem  Peristom- 
winkel  einige  stärkere,  doch  kurze  Wimpern  (Cirren)  differenzirt;  dazu 
hinten  eine  Gruppe  von  4 — 5  Aftercirren.  1  contractile  Vacuole.  Ma.  N. 
viergliedrig.  Nahrung  ansehnlich. 

Sdsswasser  (Europa).    1  Art. 

Urostyla  Ehrbg.  1830  (U.  161);  Cohn  (227a);  Stein  (322,  428,  p.  63);  Bai- 
biaai  (342  nud  610);  Quennerst  (408a);  Wr/esniowski  (466);  Bütschli  (491);  Sterki  (560); 
Mereschk.  (584):  Kowalewsky  (647);  Ent*  (694);  Stokes  (756,  798.  855);  Audrussowa  (766). 

Synon.  ??Triclioda  patula  Müller  (76);  V  V  Bursaria  rorax  Ehrbg.  (161); 
Oxytricha  p.  p.  Perty  (240),  Clap.  und  L.  (801);  Leucophrys  sanguinea 
Ehrbg  (161);  Kerona  niultipes  und  Urostyla  Fromm.  (5U1);  Hcmicycliostyla 
Stokes  (806,  855,  die  beiden  Speeles  =  ürost.  graudis). 

Taf.  70,  Fig.  8. 

Mittelgross  (bis  0,3).  Farblos  bis  gelb,  roth  und  orauu.  Sehr  bieg- 
sam, doch  nur  z.  Tb.  mässig  contractil.  Gestalt  im  Allgemeinen  lang 
oval;  das  Hinterende  stets  abgerundet  und  bald  schmäler,  bald  breiter  wie 
die  Mittelregion ;  das  Vorderende  dagegen  stets  etwas  schmäler.  Peristom 
deutlich  vom  Stirnfeld  abgegrenzt  und  mässig  lang,  erstreckt  sich  jedoch 
manchmal  bis  zur  Körpermitte;  mässig  breit  Stirnplatte  gut  entwickelt. 
Bewimperung  des  Peristoms  complicirt:  2  undulirende  Membranen,  parorale, 
eodorale  und  präorale  Cilienreihe  vorhanden.  Ausser  den  beiden  Rand- 
cirrenreiben  5  bis  zahlreiche  Bauchreihen,  von  welchen  sich  die  rechts- 
seitigen Uber  das  Stirnfeld  fortsetzen,  sich  hier  z.  Th.  zu  einigen  ansehn- 
licheren Stirncirren  differenzirend.  Eine  quere  oder  schief  nach  links 
aufsteigende  Reihe  von  Ai'tercirren  (5-12),  welche  nicht  bis  ziemlich 
beträchtlich  Aber  das  Hinterende  vorspringen.  Contractile  Vacuole  normal. 
Ma.  N.  meist  zweigliedrig,  z.  Th.  (U.  grandis)  in  ungemein  zahlreiche,  sehr 
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kleine  Gliederchen  zerlegt.  Nahrung  meist  recht  ansehnlich.  —  Cyste  (U.  gran 
di8)  kuglig.  —  SUsswasser  (Europa,  N.-Amerika)  und  Meer.  Ca.  6  Arten. 

Sterki  will  noch  eine  ziemliche  Anzahl  Sibswass.-rarten  aufgefunden  haben,  welch, 
aber  nicht  beschrieben  wurden. 

Kerona  (Name  von  0.  F.  Mtlller  1780)  Ehrb.  1838;  Siein.3Ma.3M..: 

Balbiani  (326). 

Synon.  Polypenläuse  p.  p.  Hösel  ul.'J,  Taf.  S'!.  Fig.  4t;  Cyclidium  peJi.  ulu- 
Müller  (TO),  Schrank  (94);  Alastor  Terty  (240). 

Taf.  70,  Fig.  10. 

Mittelgross  (bis  0,15).  Farblos;  formbeständig  oder  doch  nur  wenig 
biegsam  und  die  Ränder  etwas  contractil.  Stark  abgeplattet;  der  Rücken 
nur  massig  gewölbt.  Umrisse  nahezu  nierenformig,  da  die  Mittelregion  des 
linken  Randes  ziemlich  tief  eingebuchtet  und  der  rechte  Rand  ziemlich  stark 
convex  ist.  Vorderende  breit  abgerundet;  Hinterende  etwas  zugespitzt 
Peristom  erreicht  nahezu  oder  völlig  den  Mittelpunkt  der  Bauchseite; 
mässig  breit,  sein  rechter  Rand  nur  etwa  vom  Mund  bis  zur  Mitte  des 
Stirnfeldes  deutlich.  Peristombewimperung  ungenügend  bekannt  (Stein 
scheint  nur  präorale  Wimpern  gesehen  zu  haben),  Baucheirren  in  6  sehr 
schiefen  Reihen,  welche  durch  ziemlich  beträchtliche  Zwischenräume  getrennt 
sind.  Die  hinterste  oder  rechte  Reihe  zieht  nahezu  parallel  dem  rechten 
Rand,  die  vorderste  oder  linke  dagegen  dem  Stirnrand  nahezu  parallel. 
Eigentliche  Stirncirren  nicht  difJerenzirt;  dagegen  im  Ansehluss  an  das 
Hinterende  der  rechten  Bauchwimperreibe  eine  Gruppe  von  5  sehr  kurzen 
Aftercirren.  Randreihen  hinten  in  einander  übergehend.  ContractileVacuole 
normal.  Ma.  N.  zweigliedrig.  Bewegung  kriechend  und  schwimmend. 
Nahrung  z.  Th.  ansehnlich. 

1  Art.    Commensalistisch  auf  Hydren.    SUsswasser.  Europa. 

Epiclintes  Stein  1802  (364,  400,  428  p.  150);  Mereschkowsky  ihrty, 

Rees  (7iW);  Gruber  (841). 

Synon.  Trichoda  ainbigua,  und  VV  Felis  Muller  (76);  Diplagiotriclu  Bury 
(115);  Oxytricha  auricularis  Clap.  und  L.  (301),  l'crejasl.  (7S^:  Claparcdii 
p.  p.  Diesing  (411). 

Taf.  70,  Fig.  12. 

Mittelgross  (bis  0,3).  Farblos  bis  gelblich.  Sehr  contractil.  Gestalt 
im  gestreckten  Zustand  lang  oval.  Die  grösste  Breite  in  der  Mittelregion; 
das  Vorderende  etwas  verschmälert  und  löfFel-  oder  ohrförmig  abgerundet. 
Hinterende  in  ansehnlichen,  sich  jedoch  nur  wenig  verjüngenden,  sehr 
contractilen  Schwanz  ausgezogen.  Peristom  kurz,  erstreckt  sich  nur  über 
den  ohrförmigen  Vordertheil.  Genaueres  Uber  die  Peristombewimperong 
nicht  bekannt,  ücber  das  Stirnfeld  ziehen  3  schiefe  Reihen  von  Cirren, 
ohne  Differcnzirung  eigentlicher  Stirncirren ;  parallel  mit  diesen  Stirnreihen 
ziehen  über  den  Bauch  eine  Anzahl  Reihen,  bez.  deren  Zahl  die  Angaben 
der  Beobachter  schwanken.  Nach  Stein  6—7,  nach  Mereschkowsky  and 
Rees  9.  Einige  dieser  Reiben  setzen  sich,  in  geraden  Verlauf  Ubergehend, 
Uber  den  Schwanz  fort  (nach  Stein  3,  die  4.,  6.  und  7.  Bauchreihe,  nach 
Mereschkowsky  5,  nach  Rees  nur  1,  derselbe  zeichnet  jedoch  noch  2  Rand- 
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reihen  des  Schwanzes,  schliesst  sich  also  wohl  Stein  mehr  an).  Die  Cilieu 
der  linken  Reihe  des  Schwanzes  etwas  stärker,  sie  bilden  eine  Art  After- 
eirren,  ahnlich  l'roleptus  piscis.  Am  Schwanzende  sind  die  Cirren  schopf- 
artig etwas  verlängert.  Der  gesanimte  Kand  von  kurzen  starren  stäbchen- 
förmigen Borsten  umsäumt,  welche  sich  auch  in  Längsreihen  auf  dem  Rucken 
linden  (Lieberk.,  unedirt).  After  dorsal  am  Beginn  des  Schwanzes. 
Vacuole  normal,  dicht  hinter  dem  Mund.  Ma.  N.  wahrscheinlich  zwei 
güedrig.  Bewegung  rasch,  häufig  zurtickschiessend  und  sich  durch  knie- 
förmiges  Biegen  und  Strecken  des  Schwanzes  fortschnellend  (Stein). 

Marin  (Nordsee,  Ostsee,  Schwarzes  Meer).  1  sichere  Art.  Gruber's 
E.  vermis  (847)  ist  zweifelhaft.    (Vergl.  jedoch  bei  Stichotricha.) 

Die  Kenntnis*  dieser  interessanten  (iattuug  ist  noch  recht  mangelhaft  und  ihre  Stellung 
Jäher  aoch  nicht  ganz  sicher  zu  ermitteln. 

Stichotricha  l'erty  1841»  (u.  240);  Stein  (322  u.  42$,  p.  149):  Engelmann 
1359);  Wrzesniowski  (466);  Entz  (56M);  «ruber  (596, 643);  Andrussowa  (766);  Stok<w(797.  S55l; 
!•.  p.  Möbius  ($76). 

Synon.  ??Trichoda  Praeceps,  ?Kerona  Pullaster  Müller  (76);  Chaeto- 
spira  Lachm.  (274),  Clap.  und  L.  (:<01),  Wright  (366\  Frommentel  (504),  Kcnt 
(601),  Möbius  (>70);  Stichochaeta  Clap.  und  L.  (301):  Archimedes  Hudson 
(51 9);  Schizosiphon  Kent  (601);  ?  Oxytricha  pullaster  Kromment.  \ö04i. 

Taf.  70,  Fig.  11. 

Mittelgross  (L.  bis  0,3).  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün.  Sehr 
contractu  und  gestaltsveränderlich.  Gestreckt  recht  lang,  etwa  langspindel- 
formig.  Das  Vorderende  (die  Peristomregion)  schmal  und  stark  verjüngt 
zu  einem  sehr  contractilen,  rUsselartigen  Vorderkörper  geworden.  Das 
Hinterende  gleichfalls  ziemlich  verjüngt  und  zuweilen  in  eineu  schwanz- 
artigen Anhang  verschmälert,  welcher  dann  gleichfalls  ziemlich  contractil  zu 
sein  scheint.  Peristom  recht  laug  und  schmal,  erstreckt  sich  gewöhnlich 
bis  zur  Körpermitte.  Die  aus  grossen  Membranellen  gebildete  adorale 
Zone  biegt  wegen  der  starken  Verjüngung  des  Stirnrandes  nur  sehr  wenig 
nach  rechts  um.  Die  2 — 3  vordersten  Membranellen  auf  der  Rüsselspitze 
zu  stärkeren,  borsten-  bis  stachelartigen  Gebilden  entwickelt.  Stirn- 
platte nicht  ausgebildet.  Peristombewimperung  ungenügend  bekannt;  am 
rechten  Peristomrand  wurde  theils  eine  undulirende  Membran,  theils  eine 
Reibe  präoraler  Cilien  beschrieben,  welche  bis  zur  Rüsselspitze  reicht. 
Zwei  Randeirrenreihen,  von  welchen  die  linke  am  Munde  beginnt,  die 
rechte  nahe  der  Rüsselspitze  und  dazwischen  noch  2—3  Bauchreihen; 
häufig  verlaufen  jedoch  diese  4—5  Cirrenreihen  stark  schraubig, 
so  dass  sie  hinten  und  vorn  auf  den  Rücken  Ubergreifen.  Besondere 
Stirn-  und  Aftercirren  scheinen  nie  ausgebildet  zu  sein.  Am  Hals 
gewöhnlich  jederseits  eine  Reihe  recht  grosser  Dorsalborsten.  Contractile 
Vacuole  normal.  Ma.  N.  zweigliedrig.  Afterlage  etwas  unsicher.  (Nacb 
Lachmann  an  der  rechten  Seite  des  Rüssels,  etwas  vor  dem  Mund,  ähnlich 
scheint  man  Hudsons  Angabe  auffassen  zu  müssen;  nach  Entz  bei 
St  Mülleri  Lachm.  sp.  linkerseits,  ventral  hinter  der  contractilen  Vacuole; 
nach  Stokes  hinten.)  Bewegungen  ziemlich  mannichfaltig,  häufig  zurück- 
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Bcbiessend.  Entweder  frei  oder  io  selbstgebildeter,  meist  gallertiger  bis 
mehr  häutiger,  farbloser  bis  bräunlicher  Röhre.  Bei  fortgesetzter  Ver- 
mehrung können  einzelne  Arten  durch  koloniale  Vereinigung  der  Desceo- 
denz  sehr  ansehnliche,  baumartig  verzweigte  Röhrengertiste  bilden,  deren 
Endzweige  von  den  Individuen  bewohnt  werden;  auch  unregelmässige 
Gallertmassen,  oder  fädige  bis  verästelte  Gallertgtränge,  die  von  zahlreichen 
Individuen  bewohnt  werden,  können  in  dieser  Weise  entstehen. 

SUsswasser  (Europa  und  X  Amerika)  und  Meer.  Artenzabi  ziemlich 
unsicher,  da  die  Schilderung  der  schwierig  zu  untersuchenden  T liiere 
vielfach  recht  ungenau.  Ca.  3—4  Arten  lassen  sich  einstweilen  festhalten. 

Ick  gedenke  hier  der  selir  zweifelhaften  von  Ehrenberg  1S61  (344)  kurz  beschriebene)!, 
jedoch  nicht  abgebildeten  Gattung  Drcpanidium  aus  Süsswasser,  deren  Zugehörigkeit  zti 
Stichotricha  möglich,  jedoch  nicht  sicher  zu  ermitteln  ist.  Sie  schlieft  sich  nach  E.  bezüg- 
lich der  Gebäusegestalt  an  Vagini cola  decumbens  an.  weiche  jedoch  durch  einet 
dünnen ,  scheinbar  verästelten  langen  Stirnfortsatz  ab.  Diese  sichelförmige  oder  balbspiraligi 
Stirn  habe  einen  wirbelnden  Anfangs-  und  Endthcil,  während  der  Mittclthcil  kammartig  steif 
bewimpert  sei.  Die  Beschreibung  des  Stirnfortsatzcs  erinnert,  wie  gesagt,  in  einigen  Punkte 
an  die  Rasselbildung  von  Stichotricha,  womit  auch  das  Gehäuse  stimmen  würde.  Andererseits 
Messe  sich  vielleicht  noch  au  Spirorhona  denken,  doch  scheint  mir  dies  weniger  natürlich. 

Unsicher  in  ihrer  Stelluug,  jedoch  entweder  au  Epiclintes  oder  Stichotricha  sich  an- 
schliessend, ist  die  marine  sog.  Oxytricha  rctractilis  Clap.  und  L.  (s.  Taf.  70,  Fig.  13. 
mit  der  sowohl  die  Oxytr.  longicaudata  Wright  i 3GU 1 .  wie  auch  die  Mitra  radio*» 
Quenncrst.  (40Sb)  identisch  sein  dürften.  Den  Hauptcharakter  dieser  interessanten  Form  bildet 
die  noch  stärkere  Entwicklung  eines  ungemein  contractilen  Schwanzes,  welcher  im  ausgestreckten 
Zustand  die  Länge  des  übrigen  Körpers  weit  übertreffen  kann.  Die  Peristomregion  ist  ähnlich 
Stichotricha  rüsselartig  verschmälert.  Da  die  Rauchbewimperung  von  keinem  der  Beobachter  ge- 
nügend erforscht  wurde ,  so  lässt  sich  die  Stellung  dieser  Form  noch  nicht  scharf  beurtheilen. 

Strongylidium  Sterki  1878  (560),  Kowalewsky  (647). 

Scheint  sich  Stichotricha  nahe  anzuschliessen,  von  welcher  sie  sich 
wesentlich  nur  unterscheide  durch  Formbeständigkeit,  einen  etwas  kürzeren 
Hals,  Ausbildung  von  3—6  starken  Stirncirren  und  3  ansehnlichen  Schwanz- 
wimpern. Die  adorale  Zone  greift  etwas  mehr  Uber  den  Stirnrand  anf 
die  rechte  Seite  des  Rüssels  herüber. 

1  —  2  Arten.  Süsswasser. 

Holosticha  (Wrzesniowski  1877)  emend.  Entz  1884  (694);  m»uP« 

p.  p.  |rt77);  Hees  p.  p.  (709);  Gruber  (692,  «93,  641);  VStokes  (T98). 

Synon.  Oxytricha  p.  p.  (rubra)  Ehrb.  (161),  Dojard.  (175),  Fresenius  <  101 1. 
Cohn  (416),  Quennerst.  (408b),  Wrzesniowski  1 546) ;  Y  O.  capitata  und  viridis 
Perejasl.  (79S),  Möbius  ($76). 

Taf.  71,  Fig.  3. 

Mittelgross  (bis  0,4).  Farblos  bis  gelb  und  roth.  Biegsam  bis  sehr 
contractil.  Oval  bis  ziemlich  langgestreckt;  das  Hinterende  breit  ab- 
gerundet bis  ziemlich  verjüngt,  jedoch  nicht  zu  deutlichem  Schwanz  ent- 
wickelt ;  das  Vorderende  gleichfalls  ein  wenig  verjüngt.  Zwei  Randcirren- 
reihen  und  dazwischen  in  ziemlich  gleichen  Abständen  zwei  (z.  Th.  wohl 
auch  drei)  Bauchreihen,  welche  sich  über  das  gesammte  Stirnfeld  fort 
setzen,  ohne  Diff erenzirung  deutlicher  Stirncirren.  Peristom 
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von  massiger  LUnge,  ziemlich  schmal;  seine  Bewimperung  nicht  ausreichend 
bekannt,  doch  eine  undulirende  Membran  des  rechten  Randes  nachgewiesen. 
Dicht  am  Hinterende  eine  z.  Th.  nur  wenig  ausgezeichnete,  schiefe  Reihe 
von  Aftercirren.  Contractile  Vacuolc  normal.  Ma.  N.  theils  zweigliedrig, 
theils  fein  zertheilt  (wobl  ähnlich  Urostyla  grandis,  B.  multinucleata  Maup., 
Scntellum  Cohn  sp.  und  rubra  Ehrbg.  sp.  zuweilen  nach  Gruber). 
Marin.    Ca.  4  Arten. 

Es  finden  sich  unter  dieser  Gattung  theils  Formen  von  oxytricha-artigcm ,  theils  solche 
ron  mehr  uroleptus-artigem  Habitus.  Mir  scheint  zur  Zeit  fraglich,  ob  die  ausschliessliche 
Betonung  der  Bewimperung  wirklich  eine  natürliche  Grundlage  zur  generischen  Sonderung  der 
Üiytrichinen  bildet  und  ob  nicht  gerade  dio  Gesraltsrerhiltnisse  bei  der  Bildung  natürlicher 
«irapp^n  etwas  mehr  Berücksichtigung  zu  finden  hätten.  Die  von  Clap.  und  L  (301)  beschrie- 
bene marine  Oxytricha  crassa  würde  sich,  wenn  richtig  dargestellt,  von  Holosticha  nur 
durch  drei  Bauchreihen  unterscheiden  und  Hesse  sich  der  Gattungscharakter  demenbprechend 
indem. 

Amphisia  Sterki  1878  (560);  Ken«  p.  p.  (Ml);  Rees  (709). 

Synon.  Trichoda  gibba  Muller  (76);  Oxytricha  p.  p.  ßory  (115),  Ehrbg. 
(.161),  Stein  p.  p.  (822),  Wrzesn.  p.  p.  (546),  Mercschkowsky  (5^4);  Holosticha 
Maupas  p.  p.  (677),  Rees  p.  p.  (709).  Stokes  (798,  B25);  ?  Esc  ha  neusty  la  Stokes 
(798,  855,  ?  oder  zu  Urostyla). 

Taf.  71.  Fig.  4. 

Einziger  Charakter,  welcher  diese  Gattung  von  Holosticha,  der  sie  in 
Gestalt  nnd  allgemeiner  Bildung  durchaus  gleicht,  scheidet,  ist  die  Aus- 
bildung einiger  (3—5)  deutlicher  Stimcirren.  Zahl  der  Aftercirren  ziem- 
lich verschieden  (5 — 10). 

Süsswasser  und  Meer.    Europa,  N.-Amerika.    Ca.  6—7  Arten. 

Hierher  gehört  wahrscheinlich  auch  die  ungenügend  beschriebene  Ox.  micans  Engel ui. 
■'59)  aus  Süsswasser.  Ebenso  wäre  auch  die  marine  Oxytricha  velox  Quennerst.  (408c) 
hier  anzuschliessen,  welche  sich,  da  sie  drei  Bauchreihen  hat,  zu  Amphisia  ebenso  verhält,  wie 
die  oben  erwähnte  Oxytr.  crassa  Clap.  und  L.  zu  Holosticha. 

Uroleptus  (Ehrbg.  1831  und  161)  emend.  Stein  1859  (322  u.  323); 

Edelmann  (339);  Quenncrstedt  UOSai;  Wrzesniowski  (454):  Maupas  (66^);  Entz(694);  Stokes 
i'TSS,  795,  798,  855). 

Synon.  Trichoda  Gallina  Müller  (76);  Oxitricha  p.  p.  Bory  (115),  (caudata) 
Ehrb.  (161),  Üujard.  (175),  Cl.  u.  L.  (301),  Lachmann  (3 15);  Stylonychia  Tatem 
(404);  ?Leucophrys  sauguinea  Eichwald  (186,  3.  N.);  Tricholeptus  and 
?Dileptus  'piscis  Fromment.  (504);  ?  Trachelocerca  Maplestono  (681);  Am- 
phisia piscis  Kowalewsky  (647);  ?  Holosticha  (caudata)  Stokes  (798);  Platy- 
trichotus  Stokes  (798,  855  =  ürol.  Musculus  Ehrbg.). 

Taf.  71,  Fig.  1-2. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,5).  Farblos  bis  rosa  und  violett.  Meist 
recht  contractil,  doch  auch  theilweise  ziemlich  starr.  In  der  allgemeinen 
Bildung  schlie8st  sich  diese  Gattung  nahe  an  Amphisia  an,  von  der  sie 
sich  wesentlich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  das  Hinterende  zu  einem 
stark  verjüngten,  z.  Th.  sogar  spitzen,  kurzen  bis  recht  ansehnlichen 
Schwanz  ausgezogen  ist  und  das»  Aftercirren  gewöhnlich  fehlen.  Nur  bei 
Uroleptus  piscis  (Fig.  2)  sind  dieselben  zahlreich  (17)  in  einer  Längsreihe 
am  linken  Rande  des  Schwanzes  vorhanden  (Kowalewsky  zieht  diese  Art 
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desshalb  auch  zu  Aniphisia;  doch  schliesst  sie  sich  im  übrigen  so  innig 
an  die  anderen  Urolepten  an,  dass  ich  sie  von  diesen  nicht  trennen  möchte). 
Drei  Stirncirren.  Gewöhnlich  zwei  dicht  zusammenstehende,  selten  4  Bauch 
reihen  (U.  Zignis  Entz).  Contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  meist  zwei- 
gliedrig, selten  sechsgliedrig  (Uroleptus  mobilis  Eng.).  Bewegung  rasch, 
häufig  zurtickschiessend.    Nahrung  ansehnlich. 

SUsswasser  (Europa,  N.-Amcrika,  ?  Australien  Maplestone)  und  Meer. 
Ca.  5  Arten. 

Unsicher  erscheint  der  sog.  Uroleptus  agilis  Engelin.  (3SU),  welcher  einerseits  mit  UroL 
piscis  Beziehungen  zu  haben  scheint,  andererseits  in  der  Bildung  der  Stirncirren  an  Oiy- 
tricha  erinnert;  auch  die  Bauchbewimpcrung  ist  unvollständig. 

V Stylonethcs  Stcrki  1S78  (560).  Bis  jetzt  ungenügend  bekannte  und  nicht  durch  Alr 
bildungen  erläuterte  Gattung,  welche  sich  nach  der  kurzen  Schilderung  St's  an  Uroleptus  »n- 
zuschliesscn  scheint.  Sic  hat  2  Bauchreihen,  keine  Aftercirren  und  auf  der  vordem  Hälfte 
des  Stirnfelds  15—21  zerstreute  Wimpern.  Die  linke  Randeirrenreihe  soll  auf  dem  Stirnfdd 
beginnen  und  das  Peristom  Uberspringen. 

Susswasser.    1  Art.  Europa. 

Sparotricha  Entz  1879. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos.  Scheint  sich  in  Gestalt  und  Bau  nahe 
an  Stichotricha  anzuschliessen,  von  welcher  sie  sich  vorzüglich  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  adorale  Zone  nur  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rüssels 
nach  vorn  reicht  Ihre  Mcmbranellen  bewegen  sich  zusammen  wie  eine 
Art  Fahne.  Baucheirren  unregelmässig  in  mehreren  Reihen,  ziemlich  zer- 
streut stehend;  2  Randreihen  angedeutet.  Ma.  N.  und  contractile  Vacuole 
normal.  Nahrung  fein.  Bewegung  trage,  häufig  ruhend.  Salzteich  von 
Szamosfalva  in  Ungarn.    1  Art. 

2.  Unterfamilie.    Pleurotrichina  Btitschli. 

Stirncirren  gut  entwickelt  und  im  typischen  Zustand,  wo  sie  die  aus- 
schliessliche Bewimperung  des  Stirnfelds  bilden  in  der  Zahl  8  in  neben 
.  •  '    verzeichneter  Stellung.  Die  beiden  Randeirrenreihen  stets  gut 
ausgebildet.   Hauchreihen  z.  Th.  noch  ziemlich  zahlreich,  ge- 
wöhnlich jedoch  auf  zwei  reducirt.    Stets  aber  eine,  mehrere 
oder  sämrotliche  Reihen   unterbrochen  und  fast  immer  einzelne  ihrer 
Cilien  zu  stärkeren  Baucheirren  differenzirt. 

Onychodromus  Stein  1859  (323  u.  322);  Engelmann (389)  •, Maopu i&6S). 

Synon.  ?  Kcrona  Silurus  Müller  (76);  ?  Himantophorus  Ehrb.  (161): 
?Stylonychia  regularis  Frommctit  (5u4). 

Taf.  71,  Fig.  6  und  p.  1248,  Fig.  5. 

Mittelgross  (L.  bis  0,35).  Farblos  und  formbeständig.  Mässig  ge- 
streckt und  meist  etwas  eckig,  da  sowohl  Vorder-  wie  Hinterende 
gewöhnlieh  breit  abgestutzt  sind;  doch  ist  namentlich  das  letztere  zuweilen 
auch  abgerundet.  Peristom  breit  dreieckig,  reicht  nahe  oder  bis  zur  Körper- 
mitte.  Sein  rechter  Rand  zieht  vom  Mund,  schwach  gebogen,  schief  nach 
vorn  und  rechts  und  ist  am  Vorderende  weder  nach  rechts  noch  nach 
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links  gekrümmt.  Auf  dem  vorderen,  schmäleren  Theil  des  Stirnfeldes  3  an- 
sehnliche Stirncirren,  von  welchen  sich  die  beiden  rechten  in  zwei  Cinen- 
reihen  fortsetzen,  die  parallel  dem  rechten  Peristomrand  Uber  das  Stirnfeld 
bis  hinter  den  Peristomwinkel  auf  den  Anfang  des  Bauches  ziehen.  Ausser- 
dem ist  noch  eine  4.,  am  weitesten  rechts  befindliche  Reihe  auf  dem  Stirn- 
feld vorhanden  in  Gestalt  dreier  borstenförmiger  Cirren,  welcher  Reihe  in 
der  Baucbgegend  gleichfalls  noch  einige  Cirren  angeboren.  Auf  der  rechten 
Bauchseite  weiteihin  noch  zwei  Reihen  von  Cirren,  dahinter  5— 6  ansehn- 
liche Aftercirren  in  schiefer  Reihe.  Randreihen  wie  gewöhnlich.  Schwanz- 
borsten, wenn  vorhanden,  nicht  verlängert.  Conti actile  Vacuole  normal. 
Nncleu8  4-8gliedrig.  Auf  dem  linken  RUckenrand  zuweilen  zwei  kolben- 
förmige Fortsätze  von  unbekannter  Bedeutung. 

Bewegungen  schwerfällig.  Nahrung  ansehnlich.  Süsswasser.  1  Art. 
Europa. 

Pleurotricha  Stein  1859  (323  u.  322);  Engelmann  (389). 

Synon.  ??  Korona  Calvitium  Maller  (76);  Stylonychia  lanccolata  Ehrbg.  (161), 
?  Cicukowsky  (266);  Onychodromopsis  Stokos  ($25). 

Taf.  71,  Fig.  5  und  p.  124S,  Fig.  6. 

Mittelgroß  (bis  0,4).  Farblos  uud  nahezu  formbeständig.  Etwa  oval, 
vorn  und  hinten  mässig  verschmälert.  Peristom  breit  dreieckig;  beide 
uudulirende  Membranen  gut  entwickelt  und  auch  wohl  die  präoralen 
Cilien.  Stirnfeld  mit  8  Cirren  in  typischer  Stellung.  Hinter  dem  Mund, 
in  der  Mittßlregion  des  Bauches  5  ansehnliche  Baucheirren  in  ähnlicher 
Stellung  wie  bei  Oxytrieha.  Dahinter  5  Aftercirren,  von  welchen  die  beiden 
rechten  dicht  an  das  Hinterende  gerückt  sind,  während  die  drei  linken  be- 
deutend weiter  vorn,  in  der  Höhe  der  hintersten  Baucheirren  stehen.  Zwischen 
den  Baucheirren  und  den  beiden  Randreihen  finden  sich  jederseits  oder 
nur  rechts  noch  einige,  mehr  oder  weniger  vollständige  Reihen  von  Bauch- 
eirren (bis  drei  jederseits).  Schwanzborsten  scheinen  zu  fehlen.  Con- 
tractile  Vacuole  und  Ma.  N.  normal.  Bewegung  rasch  und  anhaltend,  hin- 
und  herfahrend  bis  fast  springend.  Cyste  kuglig,  mit  doppelter  Htille; 
die  äussere  runzlig -zackig. 

Süsswasser  (Europa  und  N.-Amerika).    2  Arten. 

?Subg.  Allotricha  Sterki  1876  (560) 
Nur  durch  kurze  Notiz  bekannt    Scheint  (sich  ron  Pleurotricha  durch  Contractilitat 
zu  unterscheiden.    2  accessorische  Bauchreihen  rechterseits.    Consistenz,  Färbung  und  Be- 
*egangsweise  soll  ähnlich  Urostyla  sein.    Süsswasser.    1  Art. 

Gastrostyla  Engelmann  1862  (389);  Sterki  (5C0);  Nussbaum  (786);  Mau- 
pas (868). 

Synon.  Oxytrieha  mystacea  Stein  (322),  Kent  (001);  Pleurotricha  p.  p. 
(setifera)  Engelm.  (3S9);  ? Stylonychia  pulchra  Perejasl.  (788);  ?  Kerona  silu- 
rus  M.  Edwards  (228);  Nothopleurotricha  Dies.  (411). 

Taf.  71,  Fig.  7  und  p.  1248,  Fig.  7. 

Mittelgross  (L.  bis  0,32).    Biegsam,  doch  wenig  contractu  Etwa  oval 
hinten  breit  abgerundet  bis  etwas  zugespitzt.    Peristom  im  Allgemeinen 
wie  bei  Pleurotricha.    Stirnfeld  mit  den  8  Cirren.    An  die  drei  hinteren 
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borstenförmigen  schliesscn  sich  noch  einige  weitere  an,  welche  sich  in  die 
Baucheirren  fortsetzen.  Letztere  bilden  eine  bis  zwei  etwas  un regelmässige 
Reihen,  in  welchen  vorn  und  hinten  einige  stärkere  differenzirt  sind,  die 
gewissen  Baucheirren  von  Pleurotricha  und  (kytricha  entsprechen.  5  After- 
cirreo  in  etwas  schiefer  Reihe,  oder  die  beiden  rechten  ähnlich  Pleoro- 
tricha  von  den  Übrigen  gesondert  und  ans  HinterenaVgerllckt.  Randreihen 
gut  ausgebildet.  Schwanzborsten  nicht  oder  doch  jedenfalls  sehr  wenig 
entwickelt.  Contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  2-,  4-  und  6  gliedrig. 
Cyste  kuglig,  mit  z.  Tb.  ziemlich  dicker  äusserer  Hülle. 

SUsswasser.  (? Marin,  da  die  zweifelhalte  Art  Stylonychia  pulclira 
Pcrej.  möglicherweise  hierher  gehört.)   3—4  Arten. 

Man  könnte  versucht  sein,  auch  die  bezüglich  ihrer  Bewimperung  ungenügend  beschrie- 
bene Oxytricha  tubicola  (Jruber  (5^6)  aus  Süßwasser  hierher  zu  ziehen,  welche  an  beiden 
Enden  offene  Gallertröhren  bewohnt 

Gonostomum  Sterki  1878  (560);  Maupas  (677). 

Synou.  Oxytricha  p.  p.  (alfinisj  Stein  (322),  Engelmann  (suenua)  m. 
Quennerst.  (40Sa);  Stichochaeta  p.  p.  ( pediculiformis)  Cohn  (410),  Kent  (Nl\ 
VAndrussowa  (76«) i  Plagiotricha  Kent  (601). 

Taf.  71,  Fig.  S. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,20).  Biegsam  bis  contractu.  Ziemlich 
Rchmal  bis  etwas  spindelförmig.  Beide  Enden  ein  wenig  zugespitzt  oder  die 
Peristomregion  etwas  rüsselartig  verschmälert.  Hauptcharakter:  die  Be- 
schaffenheit des  Peristoms.  Dasselbe  ist  sehr  schmal,  indem  das  Stirnfeld 
bis  nahe  an  den  linken  Körperrand  reicht;  das  P.  zieht  bis  in  die  Mittel- 
region des  Körpers  am  linken  Rand  herab  und  biegt  hier  plötzlich  unter 
einem  mässig  stumpfen  Winkel  auf  die  Bauchfläche  um,  bis  zu  deren  Mitte 
es  reicht.  Die  8  Stirncirren  gut  entwickelt;  an  die  3  hinteren  schlicssen 
sich  ähnlich  Gasfrostyla  noch  einige  weitere  borstenförmige  an,  welche 
sich  auch  noch  über  den  Peristomwinkel  in  eine  kurze  Baucheirrenreihe 
fortsetzen  können.  Ausserdem  finden  sich  zwei  hintere  Baucheirren  dicht 
vor  den  5  (zuweilen  vielleicht  weniger)  Aftercirren.  3  Schwanzborsten 
meist  deutlich.  Membranellen  der  adoralen  Zone  sehr  zahlreich  und  fein. 
Contractile  Vacuole  normal ,  bei  G.  pediculiforme  vermisst.  Ma.  N.  zwei- 
gliedrig, oder  zahlreiche  kuglige  kleine  Nucleussegmente  (G.  pedic).  Be- 
wegungen meist  rasch,  zuweilen  zurücksehiessend. 

SUsswasser  und  Meer.  Europa  (Nord.  Meere,  Mittelmeer,  ?  Schwarzes 
Meer).    3  Arten. 

Urosoma  Kowalewsky  1882  (647). 

Synon.    Oxytricha  (acuminata  und  caudata)  Stokes  (s25,  $55). 

Mittel  gross  (0,24).  Farblos  bis  röthlich.  Allgemeiner  Bau  ähnlich  Oxy- 
tricha,  von  der  sie  sich  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  das  Hinter- 
ende in  einen  mässig  langen,  schwanzartigen  Anhang  ausgezogen  ist,  welcher 
keine  deutlichen  Schwanzborsten  trägt.  Ferner  beträgt  die  Zahl  der  ßaueb- 
cirren  8,  indem  die  linke  Reibe  derselben  vorn  um  eine,  die  rechte  an 
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gleicher  Stelle  um  zwei  vermehrt  ist  (Stokes  dagegen  gibt  bei  den  beiden 
hierhergezogenen  Formen  nur  5  Baucheirren  an,  wie  bei  Oxytricha). 
Süßwasser.    2  Arten.    Europa  und  N.  Amerika. 

Zu  vergleichen  ist  der  sog.  Uroleptus  agilis  Engelm.,  dessen  schon  oben  p.  1740  ge- 
dacht wurde. 

Oxytricha  (Oxitricba  p.  p.  Bory  1824)  Ebrb.  1830  u.  161  emend. 

Sterki  1878  (560);  Dujard.  p.  p.  (175);  Auerbach  (24«»);  Clap.  und  L.  (801);  Stein 
(322 ,  340);  Wrzesuiowski  (352,  454V  Engclmann  (389);  Qucunerstedt  (408  a);  Rees  (709); 
Stokes  (825,  855V.  Maopas  (868). 

Synon.  Trichoda  peliouella  Müller  (76);  ?  Wasserkatze  Eichhorn  (54);  Larve 
der  Trichoda  lynceus  Haimo  (245);  Steinia  Üiesing  (411V,  Opisthotricha 
Kent  (601),  Stokes  (757);  Tachysoma  Stokes  (825);  Hisirio  (itutuietus  t). 
platystoma  E.)  Stokes  (825). 

Taf.  71,  Fig.  9. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,2).  Meist  farblos,  doch  auch  z.  Th.  bräun- 
lich. —  Biegsam  bis  contractil  und  dieser  Charakter  neben  der  Bildung 
des  Peristoms  wichtig  zur  Unterscheidung  von  Stylonychia.  Oval  bis  etwas 
länglicher;  Hinterende  gewöhnlich  ziemlich  breit  abgerundet,  nie  schwanz- 
artig: das  Vorderende  sehr  wenig  verschmälert.  Peristom  ziemlich  an- 
sehnlich, zuweilen  bis  nahe  zur  Körpermitte.  Sein  rechter  Rand  zieht 
vom  Mund  ziemlich  geradlinig  nach  vorn  und  biegt  dann  nach  links  um. 
Auf  dem  Stirnfeld  die  8  ty  pischen  Cirren ;  auf  dem  Bauch  5  Banchcirren 

in  der  charakteristischen  Stellung  l  ' ;  dahinter  die  5  Aftereirren,  welche 

meist  in  schiefer  Reibe  stehen,  oder  die  beiden  rechten  etwas  weiter  hinten. 
Drei  Schwanzborsten  sollen  gewöhnlich  vorhanden  sein  (Sterki),  sind 
jedoch  wenig  entwickelt.  —  Bewegung  schwimmend  und  kriechend,  gewöhn- 
lich nicht  zurücksebicssend.  Süsswasser  (Europa,  N.-Afrika,  N.-Amerika) 
und  Meer.    Ca.  6  sichere  Arten. 

Sterki  will  noch  zahlreiche  weitere  Arten  im  Süsswasser  gefunden  Laben,  die  jedoch 
nicht  beschrieben  worden. 

Stylonychia  (Ehrbg.  1830  u.  161)  emend.  Steiu  1850  (322);  Cie..- 

loirsky  (266);  Clap.  und  L.  (301);  Balbiani  (328.  342):  Engelmann  (389);  Qucnnerst.  (408a); 

Butschti  (522);  Sterki  (560);  Kowalewsky  (64«);  Stokes  (758,  759.  855);  Maupas  (868). 

Synon.  ?  La  grande  arraign6e  Joblot  (30);  VMauerseege  Eichhorn  (54); 
Gocze  (63);  Trichoda  p.  p.  Müller  (76);  Kerona  Mytilns  und  pustulata 
Müller  (76),  Bory  p.  p.  (115\  Ehrbg.  (128),  Dujard.  p.  p.  [115),  Perty  (240), 
Carter  (309),  p.  p.  Fromment.  ^504);  Grosse  Polypeuläuse  Gruithuisen  (101); 
Opisthotricha  Stokes  (759). 

Taf.  71,  Fig.  10-11. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,4).  Farblos.  Meist  formbeständig,  selten 
metabolisch  (Sterki).  Der  Gesammtbau  schliesst  sich  aufs  innigste  an 
Oxytricha  an,  von  der  sie  sich  hauptsächlich  durch  den  Verlauf  des  rechten 
Peristomrandes  unterscheidet.  Derselbe  ist  etwas  S  förmig  geschwungen 
und  vorn  nicht  nach  links  eingebogen.  Die  Bewimperung  wie  bei  Oxy- 
tricha, nur  die  3  Schwanzborsten  sehr  lang  und  die  beiden  Randeirrenreihen 
am  Hinterende  deutlich  unterbrochen.  Parorale  Cilien  fehlen  dem  Peristom. 
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Bewegungen  rasch  und  gewandt,  schwimmend  und  kriechend,  doch 
nicht  zurückschiessend.  Nahrung  grob.  Cyste  kuglig,  mit  äusserer  faltig- 
runzliger HUlle.  —  SUsswasser  und  Meer  (Ostsee  nach  Quenn.  408c  and 
Mittelmeer  Parona  654).  3—4  sichere  Arten.  Europa,  N.-Afrika,N.-Amerika, 
Asien,  Neu-Seeland  (Maskell,  Histrio). 

Subgen.  Histrio  Sterki  1878,  Keut  (601);  MukoH(824). 

Synon.  Kerona  Histrio  Müller  (76),  Bory  (115);  Trichoda  p.  p.  Schrank 
(94);  Stylonychia  Histrio  Ehrbg.  (161).  Stein  (322),  Engelmann  (3S9);  ecbinata 
Clap.  und  L.  (801),  QuennersL  p.p.  (408a);  Oxytricha  macrostyla  Wrzcsniorsli 
(454);  Plearotricha  p.  p.  Kent  (601). 

Taf.  72,  Fig.  t. 

Steht  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  Oxytricha  und  Stylonychia 
s.  str.  Den  Hauptunterschied  soll  auch  hier  der  Verlauf  des  rechten 
Peristomrandes  bilden,  der  etwa  eine  Mittelstufe  zwischen  den  beiden 
genannten  Gattungen  darstellt,  namentlich  die  vordere  Krümmung 
nach  links  stärker  zeigt,  ähnlich  wie  bei  Oxytricha.  Parorale  Cilien 
sollen  sich  finden.  Die  Schwanzborsten  undeutlich,  jedenfalls  wenig  ent- 
wickelt. Aftercirren  nicht  über  den  Hinterrand  vorspringend  und  S  förmig 
gekrümmt,  mit  den  Spitzen  genähert. 

Süsswasser.  3  Arten ,  welche  sich  jedoch  sehr  nahe  stehen ,  so  dass 
ihre  Unterscheidung  precär. 

Wahrscheinlich  dürfte  auch  die  sogen.  Stylonychia  simili»  Qaenn.  [40Sb]  aas  der 
Ostsee  hierher  gehören,  welche  6  Baucheirren  besitzen  soll. 

Actinotricha  Cohn  1866  (410);  Qucnneret.  (408b);  Maupas  (677);  Rees  (631): 
Perejasl.  (7S8). 

Synon.    Oxytricha  p.  p.  (incrasssata)  Dujard.  (175),  Entz  (694),  Rees  (70'Jl 

Taf.  72,  Fig.  7. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,1).  Farblos,  biegsam  und  ziemlich  con- 
tractil.  Steht  in  Gestalt  wie  sonstigem  Bau  Oxytricha  sehr  nahe,  doch 
dürfte  einstweilen  die  generische  Sonderung  vorzuziehen  sein.  Den  Haupt- 
unterschied  bildet  das  Peristom,  welches  sehr  schmal  rinnenformig  und 
kurz  ist  (doch  scheint  letzteres  z.  Th.  darauf  zu  beruhen,  dass  die  adoralen 
Membranellen  nicht  bis  zum  Munde  reichen,  sondern  etwa  in  der  Peristom- 
mitte  aufhören.  Die  5  am  Stirnrand  stehenden,  vordersten  Membranellen 
sind  besonders  gross,  strahlenartig  entwickelt,  ähnlich  wie  bei  Stichotricha. 
Auf  dem  Stirnfeld  nach  Maupas  nur  5  Cirren,  wogegen  Rees  die  8  der 
Oxytricha  angibt.  Bauch-  und  Aftercirren  wie  bei  letzterer  Gattung. 
Dorsale  Randborsten  gut  entwickelt,  Schwanzborsten  dagegen  undeutlich. 
Contractile  Vacuole  normal  (Entz);  ebenso  der  Ma.  N.  Bewegung  rasch 
schiessend,  mit  langen  Ruhepausen. 

Marin.    Mittelmeer  und  Schwarzes  Meer.    1  Art. 

3.  Unterfamilie.   Psilotrichina  Bütschli. 

Kleine  Formen  mit  sehr  reducirter  Bcwimpcrung  der  Bauchseite.  Stirn- 
nnd  Baucheirren  nicht  deutlich  differenzirt.    Dagegen  zum  Theil  Afier- 
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cirren.  Zwei  Rand-  und  1—2  Banchreiben,  mit  relativ  wenigen,  jedoch 
ansehnlichen  borstenförmigen  und  z.  Th.  ziemlich  unregelmässig  geord- 
neten Cirren. 

Bailadina  Kowalewsky  1882  (647). 

Taf.  72,  Fig.  9. 

Klein  (0,04).  Farblos,  formbeständig;  oval.  Bau  etwa  der  einer 
kleinen  Gastrostyla  mit  Reduction  der  Stirncirren,  von  welchen  höchstens 
die  drei  hinteren  borstenfürmigen  im  Anschlüsse  an  die  einfache  Bauch- 
reihe erhalten  sein  können.  Letztere  bildet  daher  die  einzige  Bewimperang 
des  Banchs  neben  den  Randreihen.  5  gut  entwickelte  Aftercirren  in  schiefer 
Reihe.  Alle  Cirren  sehr  ansehnlich  borstenartig.  Ebenso  die  RUckenborsten 
relativ  recht  lang;  Schwanzborsten  dagegen  nicht  differenzirt.  Contractile 
Vacuole  und  Ma.  N.  normal.  Bewegung  rasch  und  ununterbrochen.  — 
Siisswasser.    1  Art.  Europa. 

Psilotricha  Stein  (323  n.  322). 

Taf.  72,  Fig.  8. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos,  im  Aligemeinen  formbeständig,  doch  zu- 
weilen die  linke  Seite  unter  Annäherung  der  Körperenden  einkrümmend. 
Gestalt  etwa  einer  kleinen  Oxytricha  vergleichbar,  kurz.  Vorderende  breit, 
Hinterende  meist  etwas  zugespitzt.  Peristom  recht  breit  und  der  rechte 
Rand  vorn  unter  Bildung  deutlichen  Winkels  nach  rechts  unibiegend. 
Adorale  Zone  gut  entwickelt.  Bewimperung  der  Bauchseite  stark  re- 
dncirt  und  aus  relativ  wenigen  zerstreuten,  langen,  borstenartigen 
und  ganz  gleichen  Cirren  bestehend,  deren  Anordnung  zwei  Rand-  und 
zwei  Bauchreihen  erkennen  lässt.  Es  fehlt  also  die  Differenzirung  von 
Stirn,  Bauch  und  Aftercirren.  Ma.  N.  und  contractile  Vacuole  normal 
Bewegung  rastlos  wälzend.    Süsswasser.    1  Art.  Europa. 

?Stylocoma  Graber  1984  (698). 

Klein  (L.  7).  Unzureichend  bekannte  Form,  welche  sich  in  Gestalt  und  Bau  Psilotricha  zu 
nähern  scheint.  Das  Peristom  erinnert  in  seiner  Breite  an  Psilotricha,  weicht  jedoch  dadurch 
ab  und  nähert  sich  darin  dem  der  Oliffotricba ,  dass  die  adorale  Zone  längs  seines  rechten 
Randes  bis  zum  Mund  zurücklaufen  soll.  Auf  dem  Bauch  einige  unregelmässig  stehende 
borstenartige  Cirren  und  dahinter  eine  schiefe  Reihe  von  6  Aftercirren.  Ma.  N.  und  contract. 
Vacuole?   Mittelmecr.   1  Art. 

Wie  angedeutet,  könnte  sich  diese  Form  auch  näher  an  die  Licberkuhuina  anschließen, 
doch  verbietet  die  ungenügende  Kenntnis»  eine  genauere  Beurtheilung. 

3.  Familie.    Euplotina  (Ehrb.  1838)  Stein  1859. 

Massig  grosse,  kurze  und  meist  starre  Formen,  deren  Hauptcharakter 
die  weitgehende  Reduction  der  Bewimperung  bildet.  Namentlich  sind  die 
Randreiben  sehr  rückgebildet,  nur  einzelne  auf  dieselben  beziehbare  Cirren 
finden  sich  an  den  Seiten  des  Körpers  oder  des  Hinterendea.  Auf  dem 
Stirn -Bauehfeld  eine  verschiedene  Zahl  auschnlicber  zerstreuter  Cirren, 
welche  den  Stirn-,  einzelnen  Bauch-  und  rechten  Randeirren  der  Oxy- 
trichinen  entsprechen ;  zuweilen  fehlen  sie  jedoch  auch  völlig.  Stets  eine 
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Reihe  ansehnlicher  Aftercirren.  Contractile  Vacuole  rechtsseitig  und  weit 
hinten.  Der  Ma.  N.  bandförmig  oder  bandförmig  zweigliedrig,  linksseitig. 

Euplotes  (Ehrb.  1831,  129,  161  u.  170)  emend.  Stein  1859  (322); 

Perty  p.  p.  (.240);  Clap.  und  L.  (301);  Balbiani  (328,  342);  yuenner&t.  (408  a  u.  b),  Fresenius 
(401);  Frominent.  (504);  Butschli  (522);  Kcnt  (601);  Rees  (631  ,  709);  Stokes  (?  715,  753. 
825,  855);  Andrussowa  (766);  Gourret  u.  R.  (721);  Möbius  (876). 

Synon.  „Petite  arraigne"  Joblot  (30);  Trieboda  p.  p.  Müller  (52).  Schrank 
(94);  Kerona  Patolla  Muller  (76);  Coccudina  p.  p.  Bory  (115^;  Euploe» 
Ehrbg.  (128),  V  Himantophorus  und  ?  Oxytricha  p.  p.  (cicada)  Ehrbg-.  (161); 
Ploesconia  p.  p.  Bory  (115),  p.  p.  Dujard.  (175),  M.  Eduards  (228),  Carter 
(309),  p  p.  Frominent.  ,504);  Aspidisca  Froinment.;  ?  Crateromorpba 
Perejasl.  (788). 

Taf.  72,  Fig.  2. 

Mittelgross  (bis  0,2).    Starr,  farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün. 
Stark  abgeplattet,  doch  der  Rücken  gewölbt.    Etwa  oval.  Vorderende 
breit  abgerundet  bis  etwas  abgestutzt;  Hioterende  gerundet  oder  etwas 
zugespitzt.    Das  dreieckige  Peristom  nimmt  vorn  den  ganzen  Stirn  wind 
ein  und  erstreckt  sich  bis  zur  Körpermitte,  manchmal  noch  etwas  darüber 
hinaus.    Seiu  rechter  Rand  zieht  vom  Mund  zunächst  etwas  S  förmig  ge- 
schwungen nach  vorn  und  biegt  nicht  weit  hinter  dem  Stirniand  ziemlich 
plötzlich  unter  rechtem  oder  spitzerem  Winkel  nach  rechts  um  und  ver- 
läuft bis  zum  rechten  Ende  der  adoralen  Zone.  Diese  Strecke  des  Peristom- 
randes  ist  häufig  mit  Auszackungen  versehen.  Auf  dem  Stirnbauchfeld  stehen 
9—10  eigenartige  Cilien  (sog.  Bauchwimpern  Stein),  welche  zum  grösseren 
Theil  den  Stirncirren  der  Oxytrichinen  sammt  einigen  Rand-  oder  Baoch- 
cirren  entsprechen.    5  recht  ansehuliche  Aftercirren  in  ziemlich  querer 
Reihe,  welche  beträchtlich  Uber  das  llinterende  vorspringen.  Dazu  schliesslich 
noch  2  kleine  Randeirren  am  llinterende  und  2  ähnliche  auf  dem  hinteren 
Theil  des  linken  Seitenrandes.  (Es  scheint,  dass  die  letzterwähnten  Rand- 
i  irren  gelegentlich  zahlreicher  sein  können,  so  gab  schon  Fresenius  bei  E.lon- 
gipes  Cl.  u.  L.  (=  extensus  Fres.)  4—5,  einmal  sogar  6  an.)  Rückenseitc 
selten  glatt,  gewöhnlich  mit  einer  Anzahl  Längsrippen,  die  zuweilen  auch 
durch  Reihen  eigenthtimlicher  kleiner  sternförmiger  Gebilde  ersetzt,  oder 
mit  denselben  geziert  sind.  Zahlreiche  Reihen  von  Rlickenbörstchen  mehr- 
fach nachgewiesen.  —  Contractile  Vacuole  rechterseits  in  der  Höhe  der 
Aftercirren,  oder  etwas  weiter  vorn.  After  am  Hinterende  rechtsseitig.  — 
Ma.  N.  lang  bandförmig;  zieht  dicht  am  linken  Seitenrand  bin  und  biegt 
vorn  und  hinten  nach  rechts  um.  Bewegung  rasch,  anhaltend  oder  unter 
brochen,  kriechend  und  kletternd.  Cyste  planconvex;  die  convexe  Seite 
mit  quergefalteten  Rippen,  welche  den  Ruckenrippen  entsprechen  sollen. 

SUsswasser  und  Meer.  Zahl  der  Arten  etwas  unsicher,  doch  dürften 
sich  bis  jetzt  nicht  mehr  wie  ca.  4  gesichert  erweisen.  Europa,  N.-Afrika, 
N.-Amerika,  S.-Asien. 

Subgen.  Certesia  Fabre  1885  (726). 
Kann  höchstens  in  dieser  Bedeutung,  jedoch  schwerlich  als  besondere 
Gattung  neben  Euplotes  festgehalten  werden,  da  die  Unterschiede  sehr 
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geringfügig  sind.  Sie  bestehen  darin,  dass  eine  zusammenhängende  Reihe 
von  11  Randeirren  am  linken  hinteren  Seitenrand  vorbanden  ist  (die  Form 
scheint  daher  primitiver  wie  Euplotes  s.  str.).  Die  Zahl  der  Cirren  auf 
dem  Stirnbauehfeld  beträgt  11.  Statt  des  bandförmigen  Ma.  N.  ein 
4gliedriger.    Marin  (atlantischer  Ocean).    1  Art 

Diophrys  Dujard.  1841  (175). 

Synon.  Stylonychia  p.  p.  Ehrbg.  (161);  Ploesconia  p.  p.  Djrd.  (115); 
Euplotes  p.  p.  und  Schizopus  Clap.  und  L.  (801);  Styloplotes  Stein  (319, 
322),  Quennerst.  (40$  b),  Fresenius  (401),  Rees  (631),  Fabre  (726),  Andrussowa  (766). 

Taf.  72,  Fig.  3. 

Mittelgross  (0,15).  Farblos  bis  gelblich;  starr.  Gestalt  ziemlich 
oval;  Vorderende  breit  abgerundet  bis  ein  wenig  zugespitzt;  Hinterende 
gewöhnlich  rechts  schief  abgestutzt,  schaut  Uberhaupt  etwas  nach  rechts. 
Peristora  breit,  doch  vorn  schmäler  wie  bei  Euplotes;  kann  bis  etwas 
hinter  die  Körpermitte  reichen.  Sein  rechter  Rand  nach  rechts  convex  ge- 
krümmt, zieht  etwa  in  der  Mittellinie  nach  vorn  und  biegt  hier  nicht  nach 
rechts  um.  Die  beiden  seitlichen  ventralen  Körperränder  breit  wulstartig 
erhoben.  Stirnbauchfeld  mit  7—8  zerstreuten  Cirren  (sog.  Bauchwimpern 
Stein's).  In  geringer  Entfernung  hinter  dem  Mund  die  Querreihe  der  5 
recht  ansehnlichen  Aftercirren.  Am  schief  abgestutzten  Hioterende  drei 
grosse,  knieförmig  gebogene  Cirren,  in  einer  z.  Th.  etwas  auf  die 
Dorsalseite  geschobenen  Einsenkung.  Auf  dem  linken  Randwulst,  zwischen 
Mnnd  und  Aftercirren,  zwei  dicht  beisammenstehende  Randeirren,  gewöhn- 
lich aus  einem  Grübchen  entspringend.  Contractile  Vacuole  rechtsseitig 
in  der  Höbe  der  Aftercirren  (nach  Fabre  weiter  vom).  Ma.  N.  zweigliedrig, 
je  ein  bandförmiges  Glied  im  Vorder-  und  Hinterende.  Bewegung 
sehr  schnell  und  stetig,  nicht  stossweise.  Cyste  kuglig  glatt  (Cl.  u.  L. 
f.  Scbizopns). 

Marin  (Nord.  Meer,  Mittelmeer,  Schwarzes  Meer).    2  Arten;  doch 

herrscht  noch  Unsicherheit  bezüglich  der  Artunterscheidung. 

Die  Ton  Andrussowa  (766)  errichtete  unsichere  Gattung  Planiplotes  (Wagneri, 
Schwarzes  Meer)  wurde  sich  nach  der  Schilderung  etwa  zwischen  Diophrys  und  Uro- 
nychia  einschieben.  Ich  halte  es  jedoch  für  wahrscheinlicher,  dass  sie  zu  erstcrer  G.  ge- 
hört, möglicherweise  sogar  mit  Diophrys  norwegicus  Quenn.  ip.  identisch  ist. 

Uronychia  Stein  1857  (319  U.  322);  Fresenius  (401);  Quennerstedt  (40>b); 
Rees  (709). 

Synon.  Trichoda  transfuga  Müller  i64  u.  7«>;  Ploesconia  p.  p.  Djrd.  (175). 
Stein  (261);  Campylopus  Clap.  und  L.  (301). 

Taf.  72,  Fig.  4. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos  und  im  Allgemeinen  form  bestlind  ig, 
doch  sollen  sich  die  Peristomräuder  nähern  und  entfernen  können 
(Stein).  Umrisse  etwa  kurz  oval.  Vordercude  breit  abgestutzt,  Hintcr- 
ende  abgerundet  bis  etwas  zugespitzt.  Rtlcken  und  Bauch  mässig  gewölbt 
und  der  erstere  gewöhnlich  mit  einigen  Längsrippen.  Das  geöffnete  Peristom 
mässig  breit  und  ziemlich  in  die  Mitte  der  vorderen  Banchhälfte  gerückt. 
Sein  rechter  Rand  bildet  vorn  einen  ähnlichen  Winkel  wie  bei  Kuplotes; 
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der  linke  Rand  eiuen  entsprechenden  Winkel,  indem  er  nach  links  umbiegt. 
Auch  scheint  der  linke  Rand  die  adoralc  Zone  etwas  zu  überdecken. 
Keine  Cirren  auf  dem  Stirnbauchfeld.  Am  Hinterende  in  einer  rechts- 
seitigen Vertiefung  4—5  dicht  zusammenstehende  Aftercirren  und  tbeils 
darunter,  theils  etwas  rechts  davon  drei  grosse,  knieförmige  Cirren 
wie  bei  Diopbrvs  (welche  nach  Maupas  [677]  dorsal  stehen  sollen).  Linker- 
seits am  Hinterende  in  einer  ähnlichen  Vertiefung  zwei  ansehnliche  Rand- 
cirren  und  dicht  vor  dieser  linken  wie  rechten  Wimpergruppe  je  einige 
kleine  borstenförniigc  Randcirren.  Contractile  Vacuolc  nach  Clap. 
u.  L.  linksseitig  (nach  Stein?).  Ma.  N.  ein  querer  Strang  in  der  hintern 
Körperhälfte,  dazu  vielleicht  noch  wie  bei  Diophrys  ein  zweiter  vorn 
(Bittschli).  Bewegung  abwechselnd  stetig  und  heftig  schiessend  bis  springend. 

Marin.  Wahrscheinlich  nur  1  sichere  Art  (da  der  sog.  Campylopus 
paradoxus  Cl.  u.  L.  wohl  mit  Uronycbia  transfuga  Müll.  sp.  identisch  ist. 

3.  Familie.   Aspidistfna  Stein  1859. 

Klein.  Randeirrenreihen  völlig  reducirt.  Eine  verschiedene  Anzahl 
Stirncirren  und  eine  Reihe  Aftercirren.  Peristom  sehr  schmal,  ganz  an 
den  linken  Rand  geschoben.  Die  adoralc  Zone  ebenfalls  sehr  verkürzt, 
reicht  nur  bis  zum  Vorderendc  des  linken  Randes  und  umzieht  das  stark 
verbreiterte  Stirnfeld  nicht  mehr.    Ma.  N.  lang  bandförmig. 

Aspidisca  Ebrbg.  1830  (U.  161);  Perty  (240);  Clap.  und  L.  (301);  Stein 
(322);  Quennerst.  (40Sa-c);  Fresenius  (401);  Mereschkowsky  (5S4);  van  Hees  (709);  Fabre 
(T2fi);  Perejasl.  (7SS);  Gourrct  und  ß.  p.  p.  (774). 

Synon.  Trichoda  Lyncasler  (52)  und  Lynceus  Muller  (76),  Haüne  (229); 
Kcrona  Lyncaster  und  Rastollain  Müller  (76),  Bory  p.  p.  (115),  ?  rotund.  From- 
mcntel  (504);  Tribulina  und  Ratulus  p.  p.  B*ry  (115);  Coccudina  Dojard. 
(175),  Pcrty  (240);  Euplotes  p.  p.  Ebrbg.  (161);  ?'?Loxodes  plicatus  Elirbg.; 
?  Monostylus  Perejasl.  (786). 

Taf.  72,  Fig.  5-6. 

Klein  (bis  0,07).  Farblos  und 'formbeständig.  Gestalt  nahezu  kreis- 
rund bis  sehr  kurz  oval.  Linkerseits  ziemlich  gerade  bis  wenig  convei, 
rechterseits  gleichmäßig  stärker  convex  und  der  rechte  Bauebrand  wulstig 
verdickt.  Bauchseite  eben;  Rucken  gewölbt  und  stets  mit  1  bis  zahlreichen 
Längskielen ,  die  dem  rechten  Rand  mehr  oder  weniger  parallel  laufen. 
Bei  A.  turrita  der  einzige,  die  Mittellinie  des  Rückens  einnehmende  Kiel 
in  der  Mitte  zu  einem  hornartig  gekrümmten  Fortsatz  ausgewachsen.  Peri- 
stom ganz  am  linken  Rand,  als  eine  sehr  schmale  Rinne,  welche 
nur  bis  zum  Vorderende  reicht,  so  dass  sie  den  Stirnrand  nicht 
mehr  umzieht.  Dagegen  erstreckt  sich  das  Peristom  weit  Uber  die 
Körpermittc  bis  gegen  die  Aftercirren  nach  hinten.  Der  rechte  Peristom- 
rand  ist  nach  links  in  eine  die  Peristomrinne  tiberdeckende  Platte 
ausgewachsen,  welche  vorn  schmal  beginnt  und  sich  nach  hinten  allmäh- 
lich verbreitert,  so  dass  sie,  meist  unter  Bildung  einer  zahnartig 
vorspringenden  hinteren  Ecke,  z.  Tb.  Über  den  linken  Körperrand  vorragt. 
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Der  Hinterrand  dieses  Zahnes  setzt  sich  in  eine  fast  bis  zum  rechten  Körper- 
rand reichende,  quere  Leiste  fort,  welche  die  vordere  Grenze  einer  Art 
Afterfeld  bildet.  Längs  dieser  Leiste  entspringen  vom  Afterfeld  5—12 
griffeiförmige  Aftercirren.  Am  Vorderende  der  vorspringenden  Platte  findet 
sich  fast  stets  ein  nach  rechts  gerichteter  busenförmiger  Einschnitt,  dessen 
vorderer  Schenkel  zuweilen  als  ein  etwas  nach  hinten  gekrümmter  Zahn 
über  den  linken  Körperrand  vorspringt.  Auf  der  Vorderhälfte  der  Bauch- 
fläche  7  Stirncirren,  welche  ziemlich  deutlich  in  4  schiefen  Reihen  stehen. 
After  rechtsseitig,  dicht  hinter  den  Aftercirren  (Stein).  Contractile  Vacuole 
gewöhnlich  rechts  in  der  Höhe  der  Aftercirren.  Ma.  N.  ein  hufeisenförmig 
gekrümmtes  Band  in  der  Vorderhälfte.  1  Mi.  N.  (Engelm.).  Bewegung 
meist  schnell,  häufig  unterbrochen,  geschickt  kriechend  und  kletternd; 
nicht  selten  in  Kreisen  sich  bewegend. 

Süsswasser  (Europa,  N.-Afrika,  S.-Asien)  und  Meer. 

Stein  unterschied  von  der  Gattung  Aspidisca  s.  str.  das  Subgen.  Onycbaspis  wegen 
Vermehrung'  der  Aftercirren,  welche  sich  bei  dem  von  ihm  studirten  Vertreter  dieses  Subgen., 
A.  polystyla  St.,  zu  10—  J2  finden.  Dieser  Art  schlieft  sich  jedoch  A.  hexeris  Quenn. 
(408  c)  mit  nur  6  Aftercirren  innig  an  (=»  Asp.  crenata  Fabre  und  sehr  wahrscheinlich 
A.  Andrcewi  Mereschk.).  Ferner  scheint  die  von  Quennerst.  (408b)  beschriebene  A.  sedi- 
gita  mit  6  (nach  Rees  6 — 7)  Aftercirren  einen  Uebcrgang  zwischen  beiden  Untergattungen 
zu  bilden,  weshalb  deren  Trennung  grosse  Schwierigkeiten  haben  durfte,  welche  sich  noch 
dadurch  erhöhen,  dass  nach  Rees  die  Vermehrung  der  Aftercirren  von  A.  sedigita  auf  dem 
Zerfall  der  linken  Girre  in  mehrere  zu  beruhen  scheint.  Aspidisca  8.  str.  ca.  4  Arten; 
Onychaspis  ca.  3  Arten  (bei  Hierherrechnung  sämmtlicher  Formen  mit  mehr  wie  5  After- 
cirren). 

Anhang  zu  den  Hypotricba.  Rhabdotricha  Greeff  1SSS  >T0).  Da  ich  mir  nach 
Grccfis  kurzer  Schilderung  kein  genügendes  Bild  dieser  Form  machen  kann,  so  verweise  ich 
auf  das  Original.    1.  Art  Moos.   (Zus.  b.  d.  Corr.) 

4.  Sectiou.   Pcritricha  Stein  emend.  (=  Unterordnung  der  vorher- 
gehenden Abschnitte). 

Ausgangspunkt  dieser  Unterordnung  war  vermuthlich  eine  den  Hypo- 
trichen  nächstverwandte  Form,  deren  Bewimperung  sich  auf  die  baucli- 
ständige  und  nahezu  einen  völligen  Umgang  beschreibende,  adorale 
Zone  und  einen  die  hintere  Bauchhälfte  einnehmenden  Wimperkranz 
beschränkte.  Die  Familie  der  Licnophorina  scheint  diese  Verhältnisse 
noch  ziemlich  bewahrt  zu  haben.  Von  jenem  Ursprung  ans  entwickelten 
sich  die  Uebrigen  nach  zwei  Richtungen.  Die  eine  führte  zu  den  Spiro- 
chonina,  indem  eine  Festheftung  mit  der  hinteren  Hälfte  der  Bauchseite, 
unter  Verlust  des  Wimperkranzes,  auftrat,  wählend  die  adorale  Spirale 
ganz  ans  Vorderende  des  sich  aufrichtenden  Körpers  verschoben  wurde. 
Die  zweite  Entwicklungsrichtung  führte  dadurch  zu  den  Vorticellina , 
dass  der  Cilienkranz  der  hintern  Bauchflüche  allmählich  von  der  den 
Kückenrand  einnehmenden  adoralen  Zone  ganz  umwachsen  wurde. 
Gleichzeitig  erhöhte  sich  der  Körper  in  dorso-ventraler  Richtung  zwischen 
Zone  und  Wimperkranz  ansehnlich.  Beide  Wimperzonen  wurden  so 
scheinbar  an  die  beiden  Körperenden  gerückt;  eigentlich  jedoch  die  Spirale, 
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wie  gesagt,  an  den  Rlickenrand,  der  Kranz  an  den  Rand  der  erhöhten 
Bauchfläcbe.  Bei  zahlreichen  Formen  erfolgte  Anheftung  mit  dem  Centrooi 
der  vom  Wimperkranz  umschlossenen  Baucbfläche,  unter  Verlust  des  letzteren, 
welcher  dann  nur  zeitweise,  beim  Uebergang  in  den  freischwimmenden 
Zustand,  entwickelt  wird.  Mund  stets  offen;  mit  röhrenförmigem,  meist 
ziemlich  ansehnlichem  bewimpertem  Schlund.  Contractile  Vacuole  stets  in 
der  Mundgegend.  Die  feine  Nahrung  wird  durch  Einstrudelnng  auf- 
genommen. 

1.  Familie.    Spirochonina  Stein  1867. 
Mit  den  Charakteren  der  einzigen  Gattung: 

Spiroehona  Stein  1851  (233,  261,  322  p.  74,  428  p.  146) ;  ciap.  h.  L. 

(301);  Kentsch  ^40) ;  Btttschli  (537);1K.  Hedwig  (511  ;  Kc.it  p.  p.  (601);  Plate  (790);  Canu  (770). 

Syuon.  Bäks  aud  Westwood  British  crustacea  Vol.  I.  p.  374;  Stylochoni 
Kent  (COT  ;  Heiioc  ho  na  Plate  ($42). 

Taf.  75,  Fig.  7—8  und  p  1581,  Fig.  24. 

Mittelgross  (L.  bis  0,12);  farblos  und  nicht  contractil.  Gestalt  laug 
birnförmig;  dorsoventral  ein  wenig  abgeplattet.  Hinterende  massig  bis 
ziemlich  verschmälert,  entweder  abgestutzt  und  zu  einer  dauernd  be- 
festigten, kleinen  Haftscheibe  entwickelt  oder  einen  ganz  kurzen,  bis 
mUssig  langen,  epistylisartigen  Stiel  abscheidend.  Die  Pellicula  der  Haft- 
scheibe zu  einem  radiärgestreiften,  wohl  dem  Pellicularring  von  Tricho- 
dina  entsprechenden  Scheibchen  verdickt.  Das  Peristom  ist  ganz  ans 
Vorderende  gerückt,  so  dass  seine  Fläche  ziemlich  senkrecht  zur  Längsaxe 
de«  Thieres  steht  (ähnlich  Steutor),  und  von  relativ  geringem  Durchmesser. 
Der  eigentümliche,  aus  seiner  Entwicklung  hervorgegangene  Peristom- 
triehter  ist  schwer  zu  beschreiben.  In  der  primitiven  Gestalt  (beim 
Sprössling)  besteht  er  in  einer  dünnhäutigen  Ausbreitung  des  Vorderendes, 
in  dessen  Grund  etwas  ventral  und  links  die  enge  Mundöffnung  liegt. 
Etwas  rechts  von  letzterer  ist  die  Trichtermembran  von  ihrem  freien  Rand 
bis  zur  Mundöffnung  hin  eingefaltet.  Bei  der  weiteren  Entwicklung  wächst 
diese  Falte  in  eine  auf  dem  Grunde  des  Trichters  befestigt  bleibende  and 
sich  laeotrop  einrollende  Membran  aus,  welche  llft  bis  etwas  mehr  Win- 
dungen beschreibt  (mit  Zurechnung  des  ursprünglichen  Trichters  also  P,t 
bis  3  Windungen).  Von  der  Mundöffnung  zieht  im  Grunde  (Peristomrinne; 
des  Spiraltrichters  die  zarte  adorale  Zone  hin,  welche  demnach  links 
gewunden  ist,  jedoch  nur  etwa  2  Umgänge  beschreibt.  Der  freie  Rand 
des  basalen  Umgangs  der  Trichtermembran  z.  Th.  mit  grösseren  und 
kleineren  steifen  Borsten  in  ziemlich  regelmässiger  Abwechslung  besetzt. 
Sonst  finden  sich  keinerlei  Cilien.  Der  fein  röhrenförmige  und  ziemlich 
lange  Schlund  erinnert  au  den  der  Vorticcllinen ;  auch  die  contractile 
Vacuole  liegt  in  der  Schlundgegend  (Stein,  Kent;  Hertwig  konnte  sie  nicht 
finden).  Ma.  N.  eiförmig  bis  wurstförmig,  central.  1  bis  mehrere  Mi.  X. 
im  hinteren  Körperabschnitt.  Fortpflanzung  ausschliesslich  durch  Knospung, 
welche  linksseitig  in  geringer  Entfernung  hinter  dem  Peristom  geschieht. 
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Der  etwa  ovale  Sprössling  hat  ein  noch  sehr  unentwickelten  Peristom,  das 
sich  rinnenförmig  Über  die  Bauchseite  bis  nahe  ans  Hintcrende  erstreckt. 
Am  Hinterende  seines  Peristoms,  also  ursprunglich  auf  der  Bauchseite,  bildet 
sich  die  Haftscheibe,  mit  welcher  er  sich  festsetzt  und  sich  dann  weiter 
entwickelt  (s.  p.  1256).  Copulation  ohne  Mikrogonidienbildung  zwischen 
kleineren  Thieren  mit  unentwickeltem  Peristom  (Plate).  —  Slisswasser 
(Europa)  und  Meer.  2—3  Arten.  Auf  den  Kiemenblättern  und  den  Borsten 
der  Beine  von  Gammarus  und  Limnoria  (Isopode);  an  den  Beinen  von. 
Nebalia. 

Es  scheint  kein  Grund  vorzuliegen,  die  mit  einem  kurzen  Stiddien  und  den  steifen  Borsten 
»m  Peristomtrichter  versehenen  Formen  zu  einer  besonderen  Gattung  Stylochona  zu  erhoben, 
wie  Kent  vorschlug*,  um  so  weniger,  als  ich  die  typische  Form  Stylochona  roronata  K. 
mit  Stein's  Spirochona  Scheut enii  identisch  erachte,  welch'  letztere  Kent  selbst 
unter  Spirochona  aufführt.  Ebensowenig  halte  ich  die  Errichtung  einer  besonderen  Gattung 
Heliochona  für  eine  von  Plate  nicht  ausreichend  studirte  marine  Form  für  nöthig. 
Dieselbe  scheint  ungestielt  zu  sein  und  soll  sich  durch  2  lappenartige  Fortsätze  des  Trichter- 
randes auszeichnen,  welche  über  die  Trichteröffnung  herübergebogen  seion.  Jedenfalls  bedarf 
PUto's  Schilderung  des  Trichters  der  Ergänzung.  Die  übrigen  Charaktere  wie  bei  Stylochona. 

2.  Familie.    Licnophorina  Bütschli. 
Mit  den  Charakteren  der  einzigen  Gattung: 

Licnophora  Claparede  1807  (423);  Gruber  (693).  Bütschli  {Wi)\  Fabre 

13.  864). 

Synon.  Bursarine  oder  Steutorine  Claus  ,355);  Trichodina  Cohn  (410); 
Entz  (694). 

Taf.  72,  Fig.  12. 

Klein  bis  mittelgross  (Länge  bis  0,12  Fabre).  Farblos,  biegsam  und 
ziemlich  contractil.  Der  vordere,  die  adorale  Spirale  tragende  Korpertheil 
in  ventraler  Ansicht  rundlich  bis  oval,  mit  abgeplatteter  Bauch-  und  massig 
gewölbter  RUckenfläche;  die  hintere  Körperhälfte  stielartig  verschmälert 
und  das  Ende  des  Stiels  zu  einer  runden  Saugscheibe  verbreitert,  deren 
Fläche  unter  Krtimmung  des  Stieles  sowohl  mit  der  Peristomfläche  in  eine 
Ebene  gebracht  werden  kann,  wie  auch,  wenn  der  Stiel  sich  streckt,  zu 
dieser  Ebene  senkrecht  stehen  kann.  Am  Rand  der  Saugscheibe  ein 
Cilienring  (hinterer  Wimperkranz);  einfacher  glatter  Haftring  auf  der  Saug- 
scheibe (Fabre).  Auf  der  Peristomfläche  eine  gut  entwickelte  adorale  Zone, 
die  am  linksseitig,  etwa  in  der  mittleren  Körperregion  gelegenen  Mund 
beginnt  und,  last  die  gesammte  Peristomscheibe  in  einer  linksgewnndenen 
Spirale  umziehend,  bis  nahe  zu  ihrem  Ausgangspunkt  zurückkehrt.  Ma.  N. 
lang  rosenkranzförmig  bis  in  zahlreiche  BruchstHcke  vertheilt  (Gruber). 
Contractile  Vacuole  in  der  Mundgegend  linksseitig  (Claus). 

Marin  (Maskell's  [824]  Angabe  Uber  das  Vorkommen  einer  L.  seti- 
fera  im  Süsswasser  Neu-Seelands  dürfte  schwerlich  begründet  sein).  Ecto- 
parasitisch,  resp.  commensalistisch  auf  der  Haut  von  Medusen  (Cladonema), 
Opisthobranchiaten  (Aeolis,  Aplysia),  Würmern  (Psyrmobranchus  Syllis  und 
Thysanozoon)  und  Asteroiden  (Asteriscus,  Ophiothrix).  2  -3  Arten,  welche 
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jedoch  genauerer  Untersuchung  dringend  bedürfen  (Fabre  glaubt,  dass 
alle  zu  einer  Art  gehören). 

3.  Familie.    Vorticellina  (Ehrb.  1838)  Bütschli  emend. 

Der  hintere  Wimperkranz  oder  die  ihm  entsprechende  hintere  Hälfte 
der  Bauchseite  ist  hier,  wie  in  der  Charakteristik  der  Unterordnung  an- 
gedeutet wurde,  so  unter  die  nach  hinten  ausgewachsene  adorale  Zone 
geschoben,  dass  beide  tibereinanderliegen  und  der  Wimperkranz  an  dem 
sng.  unteren  (hinteren)  Körperende  steht,  die  adorale  Zone  dagegen  an 
dem  sog.  oberen  (vorderen).  Die  Zone  beschreibt  stets  etwas  mehr  wie 
einen  Umgang,  selten  durch  Auswachsen  ihres  aboralen  Endes  mehr.  In 
der  gewöhnlich  gewählten  Ansicht,  d.  h.  von  der  Rttckenseite  auf  die  Zone, 
also  in  einer  zu  den  Uhrigen  Spirotrichen  verkehrten  Richtung,  nimmt  die 
Zone  natürlich  den  umgekehrten  Verlauf  wie  bei  letzteren,  erscheint 
daher  dexiotrop.  Wohl  Uberall  besteht  sie  aus  zwei  dicht  neben  ein- 
ander herlaufenden  Reihen  von  Wimpcrgebilden.  Der  Mund  liegt  im 
Grunde  eines  mehr  oder  weniger  tief  eingesenkten  sog.  Vestibnlums, 
durch  welches  die  Zone  bis  zum  Munde  zieht.  Die  äussere  Cilienreihe 
wird  schon  in  einiger  Entternung  vor  dem  Eingang  in  das  Vestibulom 
durch  eine  undulirende  Membran  ersetzt,  welche  sich  wahrscheinlich  eben- 
falls durch  das  Vestibulum  fortsetzt.  Ungefähr  in  der  Mittelregion  des 
Vestibulunis  liegt  der  After  und  gleichfalls  in  der  Vestibularregion  fast 
immer  die  meist  einfache,  selten  doppelte  contractile  Vacuole,  die 
häufig  ein  sog.  Reservoir  besitzt.  Der  Ma.  N.  kurz  bis  lang  bandförmig 
und  gewöhnlich  von  einem  einfachen  Mi.  N.  begleitet. 

1.  Unterfamilie.   Urceolarina  St.  (Familie  Stein  1867). 

Nicht  festgeheftet,  sondern  frei  beweglich  unter  dauernder  Erhaltung 
des  unteren  Wimperkranzes,  der  zur  Schwimmbewegung,  namentlich  aber 
auch  zum  Kriechen  dient.  Die  von  ihm  umschlossene  Fläche  zu 
einer  Haftscheibe  entwickelt,  welche  einen  pellicularen  ringförmigen 
Haftapparat  besitzt.  Die  adorale  Zone  sitzt  dem  Rand  des  Peristom- 
feldes  auf  und  ihr  orales  Ende  steigt  etwas  gegen  den  unteren  Wimper- 
kranz herab,  um  sich  in  das  Vestibulum  einzusenken.  Ein  eigentlicher 
Peristomsanm  im  Umkreis  der  Zone  fehlt. 

Trichodina  (Ehrbg.  1830  und  161)  Stein  1854  emend.  (428, 

p.  127);  Sicbold  (191);  Busch  (264);  Clap.  und  L.  (301);  James-Clarke  (413);  Quenneret. 
(40Sa  und  c);  Alcnitzin  (4S8);  Frommentel  (504):  Kcnt  (601):  Wright  (609) :  Vejdowsky  (587): 
Rosseter  (792);  Fabre  (845,  864);  Balbiani  (810). 

Synon.  Wahrscheinlich  schon  Lecuwenhoek  (13);  Animalc.  des  polypes  Trcmbley 
Histoire  nat.  des  pol.;  Polypenläase  Schäller  (31);  2.  Art  Ton  Polypeuläusen  Rössel 
(33);  Volvo  \  dimidiatus  Wilcke  (40);  Vorticella  stellina  und  discina  Müller  (76), 
Pagi;nstecher  C292);  Urceolaria  p.  p.  Lamarck  002),  Bory  (115),  Dujard.  (175), 
Perty  (240),  Üavaine  (254  I,  Vulpian  (295),  Stein  (428,  p.  147);  Peritricha  p.p. 
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Bory  (1 15);  Nuniullella  Carus  (1 35);  Cyclidium  v.  Bär  (120);  Torquatina  Gros 
(223);  Infusor  anf  Planarien  Hallez  (535);  Anhymonia  p.  p.  Fabre 
(845,  864). 

Taf.  72,  Fig.  14  und  73,  Fig.  1—3. 

Grösse  massig  (bis  0,1  M.  Höhe).  Farblos  und  etwas  contractil, 
ßpeciell  die  sog.  Peristomschcibe,  doch  nicht  schnellend.  Gestalt  meist 
kurz  cylindrisch,  etwa  topfförmig;  im  zusammengezogenen  Zustand  das 
Peristoraende  jedoch  häufig  ziemlich  kuglig  abgerundet.  Das  sog.  Hinter- 
ende von  der  meist  etwas  ausgehöhlten  Haftscheibe  gebildet;  das  häufig 
etwas  breitere  Vorderende  vor  der  ebenfalls  gewöhnlich  etwas  ausgehöhlten 
Peristomschcibe.  Letztere  steht  in  der  Regel  genau  senkrecht  zur  Körper- 
axe,  nur  bei  Tr.  Mitra  (ürceolaria  St.  u.  A.)  liegt  sie  häufig  recht  schief 
zu  derselben,  was  ursprünglichere  Verhältnisse  anzeigt.  Der  Hand  der 
Peristomscheibe  von  der  adoralen  Zone  umsäumt.  Ein  eigentlicher  Peristom- 
saum  im  Umkreis  der  adoralen  Zone  fehlt  und  daher  ist  auch  ein  Wimper- 
discus  nicht  deutlich  abgesetzt.  Aus  diesen  GrUnden  tritt  bei  der  Contraction 
des  Peristoms  keine  völlige  Einziehung  der  Zone  ein.  Der  Rand  der  Haft- 
scheibe  ist  gewöhnlich  in  einen  sehr  dünnen  durchsichtigen  Saum  aus- 
gewachsen (sog.  Velum  James  Cl.,  welches  nach  letzterem  unduliren  soll. 
Fabre  erhebt  gewisse  Formen,  welchen  das  Velum  fehlen  soll,  zur 
Gattung  Anhymenia).  Etwas  nach  Innen  vom  Rande  dieses  Saumes 
entspringt  der  hintere  Wimperkranz,  welcher  distal  ziemlich  weit  über 
das  Velum  hervorragt.  Auf  diesen  folgt  sofort  der  pelliculare  Haftring, 
welcher  aus  zahlreichen,  strahlig  zusammengeordneten  Stücken  besteht, 
aber  verschiedengradig  complicirt  ist.  —  Ma.  N.  bandförmig,  zuweilen 
mit  unregelmässigen  Einschnürungen.  Contractile  Vacuole  normal.  Mit 
dem  hinteren  Wimperkranz  behend  auf  der  Unterlage  kriechend,  doch 
auch  unter  Rotation  freischwimmend. 

Ectoparasitisch  auf  der  Haut  von  Süsswasser-  und  Meeresthieren,  so 
hauptsächlich  Hydren,  Spongien,  Planarien,  Neritina  (Quennerst.), 
wohl  auch  Najaden,  auf  der  Haut  und  namentlich  den  Kiemen  vieler 
Fische  (auch  marinen,  S«orpaena  Fabre),  der  Haut  von  Frosch-  und 
Tritonlarven,  auf  deren  Kiemen  und  in  ihrer  Kiemenhöhle.  Verlässt 
zuweilen  auch  die  Wirthe,  schwimmt  frei  umher  und  rindet  sich  dann  ge- 
legentlich an  Wasserpflanzen.  Nicht  selten  auch  endoparasitisch,  so 
häufig  in  der  Harnblase  der  Fische,  Tritonen  und  Frösche;  zu- 
weilen in  den  Seitenkanälen  von  Fischen  (Carriere,  briefl.  Mittheil.); 
selten  im  Darm  von  Triton  cristatus  (Grassi  642)  und  von  Rana  (Hen- 
neguy 810);  nach  Rosseter  und  Fabre  gelegentlich  auch  in  der  Leibeshöhle 
der  Tritonen,  in  den  Ovarien  der  Najaden  (Carus).  Europa,  N.-Afrika, 
N-Amerika. 

Zahl  der  Arten  recht  unsicher,  da  die  Beschreibungen  bis  jetzt  un- 
genügend; doch  dürften  sich  neben  der  bekannten  Tr.  PediculusO.F.M.sp. 
nnd  der  charakteristischen  Tr.  Mitra  St.  noch  einige  weitere  unterscheiden 
lassen. 


Digitized  by  Google 


17H0 


ßKate. 


Cyclochaeta  Jackson  1875  (520). 

Synon.  Triohodina  Kobin  (5S5),  Grober  (694):  Leiotrocha.  Cyclocyrrh» 
nnd  Anhymcnia  p.  p.  Fabre  (645.  S64\ 

Taf.  73,  Fig.  4. 

Hau-  und  Grösscnverhältnisse  im  Wesentlichen  ganz  übereinstimmend 
mit  Trichodina,  von  der  sie  sich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  dicht 
Uber  dem  hinteren  Wiraperkranz  ein  Kranz  ansehnlicher  Borsten  (Cirren 
Fabre)  entspringt.  Dieselben  werden  gewöhnlich  nach  oben  aufgerichtet 
getragen  und  tiberragen  das  Peristora  zuweilen  beträchtlich.  (Fabre  sucht 
sie  dem  sog.  Velum  von  Trichodina  zu  homologisiren.)  Haftring  ungezähnt 
(Leiotrocha  Fabre)  oder  gezähnt  (Cyclocyrrha  Fahre).  Ma.  N.  theils  einfach 
bandförmig,  theils  mehr  oder  weniger  gekerbt  bis  gelappt.  1  Mi.  N.  'Grober, 
Fabre). 

SUsswasser  nnd  Meer.  4—5  Arten.  Auf  oder  in  den  oberflächlichen 
Partien  von  Spongilla,  auf  den  Kiemen  von  Scorpaena  und  Trigla,  anf 
Asteriscus  und  Ophiotbrix  (Asteroideen)  und  den  Kiemen  von  Serpula. 

Jacksou  beschrieb  bei  seiner  Cyclochaeta  Spongillae  keine  adorale  Spirale.  Fabre  glaobt 
daher,  dass  ihre  Verkümmerung  für  die  Gattung  in  seinem  Sinne  charakteristisch  sei. 
Ich  halte  dies  für  äusserst  unwahrscheinlich  und  vermuthe  im  Gcgentheil.  dass  Jackson  die  Zone 
einfach  Ubersah.  Auf  die  Beschaffenheit  des  Haftrings  lege  ich  wie  bei  Trichodina  weaig 
Gewicht  und  möchte  daher  weder  die  Gattung  Leiotrocha  von  Cyclochaeta  noch  ürceolari» 
(Trichodina  Mitra)  von  Trichodina  sondern. 

Trichodinopsis  Clap.  u.  L.  1858  (301);  stein  (338  und  429.  p.  146) 
Schneider  (561). 

Taf.  72,  Fig.  13. 

Mittelgross  (H.  bis  0,13).  Schliesst  sich  im  Allgemeinen  nahe  an 
Trichodina  an,  von  der  sie  sich  zunächst  durch  den  sehr  geringen  Durch- 
messer des  Peristoms  unterscheidet.  Damit  hat  sich  auch  das  ganze 
Oralende  sehr  verengt,  weshalb  die  Gestalt  kegelförmig  geworden  ist.  Die 
Haftscheibe  gut  entwickelt,  mit  Haftring;  ihr  Durchmesser  ist  jedoch 
ziemlich  viel  kleiner  wie  der  des  Hinterendes.  Hinterer  Wimperkrauz 
vorhanden  und  die  gesammte  Körperoberfläehe  zwischen  ihm  und  dem 
Peristom  dicht  mit  büschelig  schlagenden  Wimpern  bekleidet,  welche  aber 
nach  Stein  zuweilen  völlig  fehlen  sollen.  Die  adorale  Zone  scheint  schwach 
entwickelt  zu  sein,  ihre  Wimpergebilde  unterscheiden  sich  nur  wenig  von 
denen  des  Körpers.  —  Au  den  Mund  schliesst  sich  ein  eigentümlicher, 
bis  jetzt  noch  ungenügend  bekannter  Schlund  an,  welcher  ziemlich  in  der 
Axe  bis  gegen  die  Körpermittc  hinabsteigt.  Seine  Wand  soll  aus  eiuem 
trichterförmigen,  festen  Kohr  bestehen,  das  in  einer  Längslinie  geschlitzt 
ist ;  doch  scheint  der  Schlitz  durch  eine  zärtere  Membran  geschlossen  za 
sein.  Contractile  Vacuole  dicht  neben  dem  Hinterende  des  Schlundes. 
Letzterer  wird  theilweise  von  einem  eigentümlichen,  etwas  unregelmässigen 
Gebilde  (auf  der  Figur  ?)  umfasst  (fälschlich  Nucleus  Clap.  u.  L.),  welches 
zuweilen  fehlen  soll  (Schneider).  Ma.  N.  ganz  hinten,  der  Haftscbeibe 
aufgelagert;  einerseits  ausgehöhlt  und  in  dieser  Höhlung  liegt  der  Mi.  N. 
(Schneider). 
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Parasitisch  im  Darm  und  der  Athemböhle  von  Cyclostoma  elegans 
Europa).    1  Art. 

Zus.  b.  d.  Corr.  Heinispcira  Fabre  1S8S  (864).  Wo  diese  cifrcntbümliche  Ciliate 
hingehört,  liisst  sich  vorerst  nicht  angeben.  Körper  etwa  balbkuglig  (Dm.  bis  0,03)  mit  ebener 
Peri>toui fläche.  Dieselbe  ist  von  einer  dexiotropen  Zone  umzogen,  welche  von  einer  sehr 
hohen  undulirenden  Membran  gebildet  wird.  Vom  Pemtomraud  zieht  eine  ziemlich  breite 
mcridionale  Furche  bis  zum  unteren  Pol,  wo  aus  ihr  ein  Bündel  contractiler  Cirren  entspringt, 
das  zur  Befestigung  dient.  Auf  dem  Körper  4-5  Wimperringe.  Mund  etwas  seitlich  von  der 
Furche.  Cuntr.  Vac.  neben  dem  Mund.  Ma.  9.  mehrglicdrig  in  der  unteren  Körperrcgiou. 
Auf  den  Uautkiemen  von  Asterias  glacialis.  Fahre  weiss  selbst  nicht,  was  er  mit  dieser 
Ciliate  aufangen  soll,  welche  nach  ihm  die  Charaktere  von  Cyclidiuin,  der  Urceolarineu  und 
sewbsjr  Hetcrotrichen  vereinigen  soll.  Wenn  ich  sie  liier  anführe,  so  geschiebt  dies  nur,  um 
sie  überhaupt  zur  Sprache  zu  bringen. 

2.  Unterfamilie.    Vorticellidina  Bütschli. 

Der  Wimperkranz  findet  sich  als  dauernde  Einrichtung  nicht  mehr, 
sondern  entwickelt  sich  nur  zeitweilig  beim  Uebergang  in  den  freischwim- 
menden Zustand.  Mit  Ausnahme  weniger  Gattungen  sind  daher  auch 
alle  festgeheftet;  tbeils  direct,  theils  unter  Stiel-  oder  Gebäusebildung. 
Im  Umkreis  der  adoralen  Zone  ist  stets  ein  ringförmiger  Peristom- 
saum  entwickelt,  weshalb  das  Peristoni  sammt  der  Zone  bei  der  Con- 
traction  unter  dem  sphineterartig  zusammengezogenen  Saum  Schutz 
findet.  Die  Zone  steigt  sammt  dem  centralen  Tbeil  des  Peristomfeldes 
vom  Mund  aus  allmählich  in  die  Höbe,  so  dass  sich  ein  sog.  Discus  oder 
eine  Wimperscheibe  bildet,  zwischen  weleher  und  dem  Saum  eine 
Peristomriune  liegt.  Der  Discus  kann  tbeils  recht  niedrig  sein  oder  sich 
im  ausgestreckten  Zustand  hoch  über  den  Peristomsaum  erheben. 

a)  Tribus  Seyphidina. 
Gehäuse-  und  stiellose  Formen.    Entweder  mit  hinterer  Saugscheibe 
befestigt,  oder  der  Unterlage  mit  einer  sog.  Seitenfläche  aufliegend,  oder 
freischwimmend. 

Scyphidia  (Name  von  Dujardin  1841)  Lachmann  1856;  Cl.  u.  L.  (301); 
Quenneret  (408c);  Kcnt  p.  p.  (601);  Vayssiere  (7t»5);  KelÜcott  (701);  Stokcs  (757,  855); 
?  Grcnfell  (82y);  V  Fabre  (864);  non  Perty,  Fromment.  etc. 

Synon.   Vorticclla  Limacina  Muller  (76);  Urceolaria  p.  p.  Dujard.  (175). 

Taf.  73,  Fig.  5. 

Mittelgross  (Höhe  bis  0,12  und  etwas  mehr).  Farblos  und  ziemlich 
eoniractil.  Gestalt  länglich  cylindrisch ;  das  Vorderendc  zum  Theil  etwas 
verjüngt,  nie  verbreitert.  Peristomsaum  massig  entwickelt,  nicht  oder  nur 
wenig  umschlagsfUhig.  Das  Hinterende  nicht  verjüngt,  breit  abgestutzt, 
ähnlich  Trichodina;  sein  Rand  wulstig  verdickt  Es  bildet  eine  Halt- 
scheibe wie  bei  Trichodina,  doch  ohne  Wimpei  kränz  und  Häftling.  Zu- 
weilen ist  der  Durchmesser  der  Scheibe  beträchtlich  grösser  wie  der 
des  übrigen  Körpers.  Wimperdiscus  wenig  erhoben,  im  Centrum  gewöhn- 
lich mit  einem  nabelartigen  Vorsprung.  Vestibulum  und  Schlund,  sowie 
contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  soweit  bekannt  oval,  mit  anliegendem 
Mi.  N.   Querringelung  des  Körpers  deutlich. 

Brunn,  KUfiea  des  Tbier-K»lcüi.    Prototon-  111 
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Ectoparasitisch ,  mit  der  Saugscheibe  auf  der  Haut  von  Süsswasser 
und  Meeresmollusken  befestigt  (Planorbis,  Nerritina,  Physa  und  Trnnca 
tulina  [marine  Psorobranchiate]).  Europa,  N.-Amerika.  2  Arten  (ob  die 
Sc.  Scorpaenae  Fahre's,  von  Scorpaena ,  ganz  ungestielt  ist,  scheint  mir 
noch  etwas  fraglich). 

Gerda  Clap.  u.  L.  1858  (301);  Kent  p.  p.  (601). 

Taf.  7.5.  Fi*.  8. 

Mittelgross  (gestreckt  bis  0,2).  Farblos  und  recht  contractu.  Im  nicht 
coutrahirten  Zustand  langcylindriseb ;  das  Vorderende  massig  verschmälert: 
der  hintere  Körperthcil  etwas  angeschwollen  und  abgerundet,  ohne  Saug- 
achcibe.  Contrahirt  nimmt  der  Körper  mehr  eine  ovale  Gestalt  an  nnd 
das  hintere  Körpcrviertel  setzt  sich  dann  dnrch  grössere  Dicke  and  an- 
geiingelte  Beschaffenheit  von  dem  übrigen,  stark  qnergeringelten  Kürper 
deutlich  ab.  Das  ungenügend  erforschte  Peristom  ist  sehr  eng  und  sein 
wenig  entwickelter  Saum  jedenfalls  nicht  ansbreitungsfUhig.  Vestibnlum 
und  Schlund  ziemlich  lang.  Contractile  Vacnole  im  hinteren  Körperviertel; 
von  ihr  entspringt  ein  langer  gcschlängelter  Kanal,  welcher  bis  zum  Peristom 
zieht  und  wahrscheinlich  dem  Reservoir  der  übrigen  Vorticellinen  entspricht. 
Ma.  N.  recht  lang  baudfürmig.  Hintcrende  unbefestigt;  Gerda  liegt  nach 
Clap.  u.  L.'s  Schilderung  der  Länge  nach  auf  und  bewegt  sich  gleitend 
zwischen  Algen.  Zuweilen  geht  sie  in  den  schwimmenden  Zustand  Ober, 
indem  sich  dicht  am  Hinterende  ein  Wimperkranz  entwickelt  —  Sfiss- 
wasser.    Europa.    1  Art. 

Weder  die  von  d'Udekom  (3S2),  noch  die  von  Phillips  (TOS),  Kcllicott  (741)  und 
Stokes  ($26.  855)  beschriebenen  sog.  Gerdaarten  seheinen  hierher  zu  gehören,  da  ich  es  ab 
Hauptcharakter  der  Clap.-Lachm.'schcn  Gattung  erachte,  dass  sie  nicht  mit  dem  Hinteren«]? 
befestigt  ist,  sondern  der  Unterlage  aufliegt  Für  alle  von  den  genannten  Forschern  beschrie- 
benen Foimcn  gilt  jedoch  das  ersten; ,  ja  sie  besitzen  z.  Th.  einen  rudimentären  Stiel. 
Dies  gilt  von  der  G.  inclinans  d'Udek.,  welche  wahrscheinlich  eine  sehr  kurz  gestielte,  nicht 
koloniale  Epistylis  (Rhabdostyla  Kent)  ist.  während  G.  fixa  d'Udek.  eine  gehiuselose 
Cothurnia  oder  Vagi  nie  ula  zu  sein  scheint.  In  vieler  Hinsicht  unsicher  ist  die  sogen. 
G.  caudata  Ph..  welche  einen  sehr  kurzen  Stiel  zu  haben  scheint  und  auf  Epistylis  oder  Ophry- 
dium  hinweist;  zu  letzterer  Gattung  durften  auch  G.  sigmoides  Kcllic.  und  vernalis  Stokes 
die  nächsten  Beziehungen  haben. 

Astylozoon  Engelmann  1862  (394). 

Taf.  78,  Fig.  8. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos  und  contractil.  Gestalt  etwa  umgekehrt 
glockenförmig  mit  etwas  schief  zur  Körperaxc  gerichteter  Peristomscbeibe, 
welche  im  l'ebrigen  wie  bei  Vorticella  gebaut  ist.  Hinterende  schwanz- 
artig zugespitzt  nnd  mit  zwei  sog.  Schnellborsten  versehen.  Ma.  N.  nieren- 
lbrmig  in  der  Mittelregion.  Ucbrige  Organisation  typisch,  ßewegong 
schnell  rotirend  uud  häufig,  angeblich  mit  Hülfe  der  Borsten  springend. 
Cyste  kuglig,  glatt. 

SUsswasser.    Europa.    1  Art. 

b)  Tribus  Contractilia. 
Gestielt  mit  contractilem  Stielfaden.    Einzellebend  oder  in  Kolonien. 
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Vorticella  (Linne  17H7.  36  edit.  XII)  einend.  Ehrb.  1838;  p.  p.  Müller 
(52.64.76);  Cavolini  (74):  p.  p.  Schrank (94);  p.  p.  Bory  (1 1 5);  Dnjard.  (173);  Perty  (240h  Stein 
(219,233.261.  322,  42s);  Schmarda(»9);  Lachm.  (274  ;  Clap.  u.  L.  (301);  Balbiani  (328.  511): 
d'Udeicm  (3S2):  Greell  (467,  870);  Evert»  (493);  Frouimcnt.  (504):  Bütschli  (537,  522);  Mereschfc. 
(W4);  Kent  (601);  Eatl  (694);  Rees  (709):  Stokes  (714  ff..  8.  855):  KeUicott  (741  ,  779); 
Goarret  und  Ii.  1 774) ;  Möbius  (876)  und  zahlreiche  Andere. 

Synou.  Bell  like  animalculs  Anonym.  (14);  „Aveuglcs  cntonnoir"  etc 
Joblot  (30);  Bell-animals.  Clustering  polyps  Baker  (19);  Macrocercus 
p.  p.  und  Craspcdarium  (freischwimmende  Vorticellinen)  Hill  (271;  Polypti* 
Wilsberg  (43):  Einzelner  (ilockcn  polyp  Schalter  (31),  Gö7.e  (51);  Animal.  a 
cainpanelle  u.  a  bulbo  Spallanzani  (61),  Cainpanelle  Colombo  (79);  Glocken- 
thicrchen  Gleichen  (65.  66);  kleiner  gesell,  becherf.  Afftorpolyp  p.  p.  Rösel 
(.53).  Gruithuiscn  (101);  Hydra  p.  p.  Linne  (33,  ed.  X);  Brachionus  p.  p.  Pallas 
44),  Schrank  (60);  Eichhorn  (54),  verschiedene  Formen;  Ecclissa  (freischw. 
Vonicellineiri  Modeer  (V2),  Schrank  p.  p.  0'4);  Urceolaria  p.  p.  Lamarck  (I02\ 
Bory  (115),  Ehrbg  (122);  Kerobalana,  Ophrydia  p.  p.,  Rinella  (lreischw. 
Vorticeiünen)  Bory  (115),  wogegen  Craterina  und  Plagiotricha,  die  Ehrbg.  noch 
auffahrt,  keine  sicheren  Vorticellen  enthalten);  Carchesium  p.  p.  ELrbg.  (128, 
129);  Vasia  M.Edwards  (22S)  freischw.  VorticelUne;  Rhabdostyla  p.  p.  Kent 
^601):  Spastostyla  Entz  (6  >4). 

Taf.  73,  Fig.  9—14. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (Höhe  bis  ca.  0,2).  Farblos  bis  gelblich 
oder  grünlich,  zuweilen  auch  durch  Zoochlorellen  grflB.  Umgekehrt  gloeken- 
lörmig,  von  recht  verschiedener  Höhe  der  Glocke.  Im  nicht  coutrahirten 
Zustand  ist  das  Peri^tomende  gewöhnlich  stark  verbreitert,  selten  etwas  ver- 
engt. Der  Peristonisaum ,  welcher  z.  Tb.  recht  ansehnlich  entwickelt  ist, 
meist  sehr  umschlagbar.  Hauptcharakter:  die  Befestigung  des  Hintereudes 
don  n  einfachen,  kurzen  bis  recht  langen,  mit  coutract.  Faden  versehenen 
Stiel  und  der  Mangel  der  Koloniebildung.  1—2  contractile  Vacuolen  in  nor- 
maler Lage;  meist  mit  sackförmigem  Reservoir.  Der  Ma.  N.  fast  stets  lang 
bandförmig,  mit  anliegendem  Mi.  N.    Cyste  kuglig. 

SUsswasser  (Europa,  N.- Afrika,  N.  Amerika,  S.- Asien,  Australien 
[Mitliest],  Neu-Seeland  [Kirk  823  a])  und  Meer.  Sehr  viele  Arten  wurden 
beschrieben,  von  welchen  jedenfalls  nur  eine  beschränkte  Zahl  (ca.  15  nach 
meiner  Schätzung)  gesichert  erscheint.  Allein  Stokes  hat  in  den  letzten 
Jahren  19  n.  sp.  aus  N.-Araerika  beschrieben. 

Da  der  Unterschied  dieser  Gattung  von  Carchesium  und  Zoothaniniutn  nur  auf 
dem  Mangel  der  Koloniebildung  beruht,  so  sind  Verwechslungen  ohne  genügende  Untersuchung 
leicht  möglich.  Ein  zwingender  Grund  zur  gencrischen  Trennung  der  sehr  kurzstieligen  sog. 
Spastostyla  Scrtulariarum  Entz  (694)  scheint  mir  kaum  vorzuliegen;  wenn  sich  auch 
der  contrahirtc  Stiel  nicht  deutlich  schraubte  aufrollt  wie  bei  den  langstieligen  Arten, 
äo  verläuft  der  Faden  doch  auch  hier  deutlich  schraubig  f*/t—  1  Windung).  Es  fragt  sich 
aber,  ob  die  von  Entz  beschriebene  Form  überhaupt  von  der  Vort.  bievistyla  d'Udck.  (aus 
Sftsswasser)  verschieden  ist.  Höchstens  Hesse  sich  Spastostyla  als  Subgenus  festhalten. 
Mehrfach  worden  freischwimmende  Vorticellidinen  lange  Zeit  verfolgt,  die  in  ihrem  Bau 
durchaus  mit  Vorticella  übereinstimmten  und  Leinerlei  Neigung  zur  Anheftung  und  Stielbildung 
zeigten.  Schon  Stein  (428)  beschrieb  eine  solche  Form,  welche  er  für  eine  freischwim- 
mende Vortic.  Campanula  E.  hielt  Ich  fand  dieselbe  später  (522)  und  constatirte  ihre  leb- 
hafte Vermehrung  im  freischwimmenden  Zustand.  Schon  p.  1579  wurde  bemerkt,  dass  sie 
jedenfalls  nicht  der  freischwimmende  Zustand  einer  gestielten  Vorticelle  ist,  da  ihr  die  hintere 
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kegelförmige  Vereinigung  der  Myoncme.  wie  sie  gestielten  Vorticcllen  cieentbümlich  i<t,  gau 
fehlt.  Ich  halte  sie  jetzt  für  eine  dauernd  freie  Form.  Ferner  hat  Lindner  (7S1)  neaer- 
dings  eine  solche  Form,  welche  ron  der  ersterwähnten  sicher  verschieden  ht,  lange  Zeit  ver- 
folgt, ohne  je  Festheftung  und  Stielbilduug  zu  bemerken.  Auch  ich  habe  bei  ihrer  längeren 
Beobachtung  das  Gleiche  gefunden.  Sic  bietet  im  Uebrigen  keine  Verschiedenheiten  raa 
gewöhnlichen  freischwimmenden  Vorticcllenartcn.  Kent  (601)  erhob  eine  solche  freischr. 
Vorticclle  mit  hinterem  Wimperkranz,  welcher  jedoch  nicht  selten  undeutlich  sein  soll,  unter 
dem  Namen  Telotrochidium  cratcriforme  zu  einer  besonderen  Gattung.  Hierzu  be- 
stimmte ihn  hauptsächlich  die  Beobachtung,  dass  der  After  als  eine  röhrenförmige  Eia- 
senkung  am  Hiutcrcndc  liejre.  Eine  solche  Abweichung  von  sonst  uberall  übereinstim- 
menden Organisationsvcrl.Sltnissen  ciuer  grösseren  Gruppo  erscheint  aber  so  unwahrschein- 
lich. da?s  ich  der  Angabe  zunächst  keinen  Glauben  schenke;  wahrscheinlich  wir  der 
vermeintliche  After  nur  das  etwas  eingezogene  l'nterende,  wie  es  bei  freischwimmende 
Vorticellen  gelegentlich  vorkommt.  Sollte  es  siel  aber  in  der  Zukunft  bestätigen,  das.  tbat- 
sächlich  Formen  exUtiren,  die,  im  Uebrigen  mit  Vorticclla  übereinstimmend,  uic  zur  Stiel- 
bilduug gelangen,  so  Hesse  sich  für  sie  wohl  das  Kent'sche  Genus  Telotrochidium  bei- 
behalten, da  sie  eben  so  grossen  Auspruch  auf  generkehe  Sonderung  von  Vorticclla  haben, 
wie  etwa  Vorticclla  von  Carchcsiutn 

Carchesium  (Ehrb.  1830)  emend.  Ehrb.  1838  (161);  Stein  (261, 

426);  Clap.  u.  L.  (801);  Engelmann  (394);  d  üdekem  (382);  Balbiani  (32S,  51 1);  Green" (467); 

Bütschli  (522);  Forrest  (573);  Kent  (601):  Kellicott  (S5t»). 

Synon.  ?  Lccuwenhoek  (18,  Fig.  8  p.  p  und  7);  ?  Anonym.  (15);  ?  Wasserthier 
auf  Cyclops  Degeer  (20);  ?Plantae  sensitivae  Uuger  (19);  Trembley  (21, 
Fig.  5  —  6);  Büschclpolyp  Schäffer  (81);  ?  Strausspolyp  Kästner  (26); 
kleiner  becherförmiger  Afftcrpolyp  Rösel  p.  p.  88):  Isis  anastatica  p.  p.  L 
(36.  X);  Brachionus  p  p.  Pallas  (Iii:  Der  Baum  Eichhorn  p.  p.  (54);  Vorticella 
p.  p.  Linne  (36,  edit.  XII).  p.  p.  (racemosum)  sehr  wahrscheinl  Müller  (76),  Schrank 
(94);  p.  p.  Dujardin  (175);  Animali  alberetti  Spallauzani  (61),  Colombo  (79, 
Fig.  1,  ?  Fig.  2);  Epistyliä  p.  p.  Brauer  (7ti7). 

Taf.  74,  Fig.  1. 

Einzelnere  klein  bis  mittelgross  (bis  0,1).  Farblos  nnd  recht  con- 
tractu. Ihr  Bau  ganz  wie  bei  Vorticella.  Der  Gattungscharakter  be- 
ruht ausschliesslich  auf  der  durch  fortgesetzte,  dichotomische  Theilung 
geschehenden  Koloniebildnng.  Die  Kolonien  stellen  mehr  oder  minder  reich 
verästelte  und  individuenreiche  Stöcke  dar  (bis  über  4  Mm.  Höhe).  Bei 
jeder  Theilung  bildet  das  eine  der  Individuen  einen  neuen  Stielmoskel, 
während  das  andere  den  alten  fortsetzt.  Im  Allgemeinen  ist  der  Charakter 
der  Verästelung  zwar  dichotomiscb,  doch  tritt  gewöhnlich  sehr  bald  die 
Modifikation  auf,  dass  das  eine  Theilindividuum  stärker  wächst  (speciell 
sein  Stiel)  und  sich  auch  reger  vermehrt,  weshalb  sich  Hauptzweige  und 
Nebenzweige  der  Kolonie  entwickeln.  Da  die  Stielfäden  der  Individuen 
nicht  zusammenhängen,  so  können  sich  einzelne  Theile  der  Kolonien  selbst- 
ständig contrahiren;  doch  ergreift  eine  energische  Contraction  gewöhnlich 
den  gesammten  Stock  mehr  oder  weniger. 

Susswasser.  Auf  Wasserpflanzen  oder  kleinen  Wasserthieren  befestigt 
(Europa,  N.-Amerika).  Mit  Sicherheit  nicht  marin  bekannt;  die  marine 
Vorticella  polypina  Müller  (76),  welche  seit  Ehrenberg  gewöhnlich  hierher 
gezogen  wurde,  ist,  wie  Entz  (694)  schon  richtig  betonte,  wohl  auf  Zoo- 
tbamninm  zu  beziehen. 
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Zoothamnium  (Zoothamnia  Bory  1824)  Ehrb.  1838,  emend.  Stein 

1854  (261  U.  428);  Brightwell  (204 1 .  Clap.  und  L.  (801);  Wright  (in  177,  cd.  IV); 
düdckcm  (3<2);  Quenncrst.  (408b):  Grceff  (467);.  Engclmann  (524);  Wrzcsniowski  (546); 
Mcrescbkowsky  (584);  Forrest  (522);  Kent  (601);  Gruber  («93);  Entz(694):  Stokes  (752,  855); 
Andrussowa  (766);  Percjasl.  (788);  Gourret  und  R.  (774);  Möbius  (876). 

Synon.  Polype  a  bulbe  Trembley  (21);  Clustcring  polypes  Baker  (29); 
plant  ind.  with  sensibility  Brady  (32);  Isis  anastatica  p.  p.  Linn6  (36,  cd.  X); 
Vorticella  p.  p.  Linn6  (36.  ed.  XII),  Muller  p.  p.  polypinum  (76),  Modeer  p.  p. 
(82),  Schrank  (94),  Dojardin  p.  p.  (175);  Der  Baum  p.  p.  Eichhorn  (54);  Den- 
drella  Bory  (115);  Zoocladium  Ehrb.  (122,  129);  ?Vorticellida  M.  Edwards 
(156);  ?Autochloö  Joseph  (815). 

Taf.  74,  Fig.  2—4. 

Einzelthiere  mittelgross  (gewöhnliche  bis  0,08).    Farblos  und  recht 
contractil.  Bau  der  Individuen  nicht  wesentlich  verschieden  von  Vorticella 
und  Carchesiuni.    Koloniebildend  ähnlich  Carchesiuro.    Der  Aufbau  der 
Kolonien  ziemlich  verschieden.   Selten  mehr  reguläre  dichotomische  Ver- 
zweigung, wobei  jedoch  ein  basaler  Anfangs-  oder  Grundstamm  gewöhnlich 
deutlich  hervortritt.    Weiterhin  findet  sich  fiederförmiger  Aufbau  mit 
geradem  oder  zickzackförmig  gebogenem  Hauptstamm,  der  eine  Fortsetzung 
des  Grundstammes  ist,  und  mit  Seitenästen,  welche  dann  gewöhnlich  keine 
Aeste  2.  Ordnung  tragen.  Eine  Modification  dieses  Baues  tritt  durch  sehr  starke 
Verkürzung  des  Hauptstammes  ein,  so  dass  alle  Aeste  1.  Ordnung  fast 
gleichzeitig  aus  dem  dicken  Grundstamm  entspringen;  sie  bilden  dann 
gewöhnlich  Aeste  2.  Ordnung.    Hauptcharakter  ist,  dass  sich  bei  jeder 
Zweitheilung   auch   der   Stielfaden   theilt,  jeder  Sprössling  also  die 
Hälfte  des  alten  Stielfadens  fortsetzt.    Die  Stielfäden  sämmtlicher  In- 
dividuen stehen  daher  in  continnirlichem  Zusammenhang,  wesshalb  auch 
die  Cootraction  stets  die  gesammte  Kolonie  ergreift.  —  Bei  einigen  Arten 
linden  sich  grössere  Individuen  (bis  0,12),  sog.  Makrogonid ien,  zwischen 
den  gewöhnlichen ;  meist  an  den  Ursprungsstellen  der  Aeste  1.  Ordnung, 
doch  auch  nicht  selten  der  2.  Ordnung.  —  SUsswasser  (Europa,  N.-Amerika) 
und  Meer  (zuweilen  in  ziemlicher  Tiefe;  N.  Meer,  Mittelmeer,  Schw. 
Meer,  Rothes  Meer).   Selten  auf  Wasserthieren  befestigt.   Artenzahl  bis 
jetzt  recht  unsicher;  ich  glaube  nicht,  dass  sich  mehr  wie  5—6  sichere 
Species  auf  Grund  des  Vorliegenden  unterscheiden  lassen. 

Kent  beschreibt  unter  dem  Namen  Zooth.  pictum  eine  Susswasserforin,  welche  bich  durch 
die  Art  ihrer  Koloniebildung  von  den  übrigen  Zootbamnien,  doch  auch  den  anderen  kolo- 
nialen Yorticellinen  so  wesentlich  unterscheidet,  dass  die  Aufstellung  einer  besonderen  Gat- 
tung wohl  angezeigt  wäre,  weun  die  Schilderung  richtig  ist.  Das  Charakteristische  ist,  dass 
sich  auf  dem  Ende  eines  contractilen  Süels  eine  Groppe  von  gleichen  Individuen  findet,  welche 
selbst  gar  keine  Stiele  bilden.  Das  Verhalten  des  Stielfadens  zu  den  Individuen  wurde  nicht 
bekannt. 

c)  Tribus  Acontractiiia. 

Gestielt  ohne  Stielfaden.    Einfach  lebend  oder  koloniebildend.  Zu- 
weilen gesellt  sich  Gallertausscheidung  zu  den  Stielen. 
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Glossatella  d.  g.  Bätschli. 

Synon.    Spirochona  tintinuabuluni  Kent  16OI),  Kellicott  (74 It. 

Tat  73,  Fig.  7. 

Aus  Kent's  .Schilderung  ergeben  sich  folgende  Charaktere.  Klein 
(bis  0,04).  Farblos  und  contractil.  Gestaltsverbältnisse  die  einer  stiellosen 
oder  niedriggestielteu  Vorticella ;  das  befestigte  Hinterende  stielförmig  ver- 
schmälert (wcsshalb  der  angeblich  völlige  Mangel  des  Stiels  etwas  unsicher 
scheint).  Den  Hanptcharaktcr  bildet  die  enorme  Entwicklung  der  an- 
dulirenden  Membran  des  Vestibulums  (sog.  Borste),  welche  nahezu  die  Höhe 
des  Körpers  erreicht  und  in  der  Teristomrinne  hinziehend  fast  einen  vollen 
Umgang  beschreibt,  indem  sie  allmählich  niederer  wird.  Ma.  N.  wnret- 
förmig  und  contractile  Vacuole  normal.  Angebliche  Fortpflanzung  durch 
Quertheilung  nach  Kent,  was  wohl  sicher  unrichtig  ist. 

Süsswasser  (Europa  und  N.-Amerika).  1  Art.  Auf  jungen  Triton- 
larven befestigt. 

Kent  will  diese  Form,  wie  bemerkt,  zu  Spirochona  ziehen,  mit  der  sie  offenbar  kein«- 
näheren  Beziehungen  hat. 

Epistylis  Ehrenberg  1830  (128,  161  u.  170);  Dujard.  (175);  Pcrty(24<»; 

Stein  (261  und  42S.  p.  135);  Lachmann  (274  und  313  ;  Clap.  und  L.  p.  p.  (301);  RalbiMi 
(32!>);  Engelmanu  (394):  Slack  (350);  Greeff  (407);  Forrest  (572);  Fromment.  (501);  Butschh 
(522);  W rzesniowski  (546);  Mcrescbkowsky  (394);  Kent  p.  p.  (601):  Nusslin  (706);  Kellicott 
673.  739—40);  Gourret  und  R.  (774);  Plate  ($42);  Stokes  855). 

Syuon.  Polypös  ä  bouquet  Trembley  (IS);  birnförm.,  arlcsbeerf..  dutenf.  uuJ 
mispelförm.  Affterpolyp  Rösel  (38);  Hydra  p.  p  Linne  (36.  ed.  X);  Bra 
chionus  p.p.  Pallas (14);  Vorticella  p.  p.  Linne  (36.  ed.  Xll).  p.  p.  Muller (76). 
Modeer  (82),  p.  p.  Schrank  (87,  94).  p.  p.  Bory  (105);  Myrtlliua,  Difcitalina 
und  Mespilina  Bory  (113);  Campanella  p.  p.  Goldf.  1 1 10):  ?  Scyphidi  i 
Dujard.  (175).  ?  Mc  Murrich  (67$);  Zoothamuium  macrostylum  d'Udek  (3S2i 

Taf.  74,  Fig.  6—8. 

Einzclthiere  massig  bis  ansehnlich  (bis  0,8).  Farblos  oder  durch  Zoo 
cblorellen  grün;  contractil.  Gestalt  der  Thiere  glockenförmig  bis  sehr 
langgestreckt  keglig  und  cvlindrisch.  Vorderende  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  verengt  und  der  Peristomsaum  mehr  oder  weniger  aus- 
breitnngsfähig,  jedoch  nicht  in  dem  Maass  wie  bei  Vorticella  etc.  und  meisi 
auch  nicht  so  stark  ausgebildet.  Der  Discus  nur  massig  hoch  und  der 
Eingang  in  das  Vestibulum  nicht  abnorm  erweitert,  l'ellicula  massig 
stark.  Im  Uebrigen  der  Bau  typisch.  Ma.  N.  kurz  bis  lang  bandförmig. 
—  Hauptcharaktere :  vollständiger  Mangel  des  Stielfadens  und  die  Kolo- 
niebildung. Stiele  theils  structorlos ,  theils  längsgestreift,  auch  fein  bis 
grob  geringelt;  selten  an  denBifurcationsstellen  deutlich  artk  ulirt  oder  knotig 
angeschwollen.  Der  Aufbau  der  wenig  bis  sehr  reich  entfalteten  Kolonien 
(Höhe  bis  4  Mm.)  meist  sehr  regelmässig  dichotomUch,  wobei  in  der 
Regel  alle  Individuen  in  einer  Ebene  liegen,  alro  analog  einer  Schein- 
dolde.   Selten  ein  mehr  alternirend  gefiederter  Au'bau. 

Hauptsächlich  Süsswasser  (Europa,  Nord -Amerika).  Häutig  aof 
Wasserthieren  befestigt.   Im  Meer  jedenfalls  relativ  selten,  soweit  bekannt 
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Zahl  der  Arten  auch  hier  recht  unsicher ;  ich  taxire  die  einigermaassen 
gesicherten  höchstens  ant*  etwa  10—12. 

Von  der  Gattung  Epistylis  im  enger»  Sinne  Messe  sich  wohl  die  interessante  Epistylis 
L  uibellaria  L.  sp.  (■-=»  E.  flavicans  -f-  grandis  Ehrb.)  als  ein  besonderes  Subgcnus  oder  Genu» 
abtrennen,  da  hier  eine  charakteristische  Verlängerung  der  adoralen  Zone  auf  ca.  4—5  Win- 
dungen eingetreten  ist.  welche  durch  Auswachsen  ihres  aboralen  Endes  entsteht.  Wird  dies  ge- 
billigt, so  empfiehlt  es  sich,  den  GoldfWschen  Namen  Oatnpanella.  welcher  speciell  diese 
Form  s.  Z.  cinschloss,  zu  aduptiren. 

Rhabdostyla  Kent  1882  (601);  ?  stokes  (795.  sog,  826,  sös).  Fahre  (S64), 

Green"  (S70).  Möbius  (876). 

Synon.  ?Scyphidia  p.  p.  Doj.  (175),  Frommen t.  (504'.  Kent  p.  p.  (601); 
Gerda  d"üdek.  (382):  ?  Opisthostyla  Stokes  (806.  855):  ?  Apiosoma  Blanchard 
(722) 

Einziger  Unterschied  von  Epistylis  der  Mangel  der  Kolouicbildung. 

Da  dieser  Unterschied  seit  langem  für  die  Trennung  der  Gattung  Vorticella  von  Car- 
chesiom  nnd  Zoothamuium  ausreichend  erachtet  wurde,  so  lässt  sich  gegen  die  Errichtung  des 
Genus  Rhabdostyla  nichts  einwenden.  Recht  unsicher  sind  jedoch  die  7  von  K.  aufgeführten 
Arten.  Die  3  auf  Frommentel's  Autorität  begründeten  durfen  füglich  ausser  Acht  bleiben; 
eine  4.  wurde  von  Entz  als  Vorticelle  (seine  Spastostyla  Sertulariarum  K.  sp.)  erkannt.  Eine 
5.  Rh.  longipes  K.  konnte  möglicherweise  eine  Vorticelle  mit  zerstörtem  Stielfaden  gewesen 
sein.  Als  einigermaassen  sicher  bleiben  dann  noch  die  Rh.  brevipes  Cl  L.  sp.  und  Rhabd. 
OTum  K.  Dazu  gesellen  sich  3  von  Stokes  und  2  von  Fahre  und  Möbius  beschriebene  Species 
^letztere  marin  auf  Arenicola  und  anderen  Polychaetcn).  Ausserdem  mussten  dieser  Gattung  je- 
doch noch  angeschlossen  werden:  Gerda  inclinans  d'Udek.,  Scyphidia  rugosa  Fromm,  und  ru- 
g;osa  Stok.,  vielleicht  auch  Sc.  rugosa  Duj.  Alle  würde»  sich  durch  relativ  sehr  kurzen  Stiel 
aaszeichnen.  Immerhin  bedarf  es  für  die  meisten  erst  noch  des  stricten  Nachweises,  dass  sie 
thabachlich  nie  Kolonien  bilden.  Auch  Apiosoma  piscicola  Blanchard's  (auf  der  Haut  von 
Cyprinus  Carpio)  besitzt  im  Wesentlichen  die  Charaktere  von  Rhabdostyla,  da  der  in  der  Mittel- 
region  des  Körpers  gewöhnlich  beobachtete  Wimperkranz  wohl  sicher  nichts  anderes  war  wie 
der  untere  Wimperkranz  in  Ablösung  begritiener  Individuen.  Fahre  (804)  möchte  Apiosoma 
ebenfalls  hierher  ziehen,  um  so  mehr,  als  auch  bei  seiner  Rh.  Arenicolac  der  Cilien- 
kranz  ungefähr  in  der  Körpermitte  auftritt.  Möglicherweise  besitzt  Apiosoma  jedoch  auch  Be- 
ziehungen zu  Glossatclla  (<.  p.  17K0!.  an  welche  die  grobe  Ringcluni?  der  Pelliculn  erinnert. 

Als  Opisthostyla  (früher  Rhabdostyla)  bezeichnet  Stokes  2  Formen,  welche  sich  von 
Rbabdobtyla  dadurch  unterscheiden,  dass  das  basale  Stielende  mehr  oder  weniger  hakig  ge- 
krümmt ist  Bei  der  Contraction  der  Thiere  soll  es  wie  eine  Feder  wirken  und  den  „sonst 
unbiegsamen  Stiel  rückwärts  durch  das  Wasser  schleudern".  Mir  ist  dies  nicht  recht  ver- 
ständlich. Sollte  nicht  doch  ein  contractiler  Stielfaden  vorhanden  sein? 

Opercularia  (Goldf.  1820,  Ehrb.  149  u.  161)  emend.  Stein  1854 

(261  u.  42S  p.  116  u.  126);  Dujard.  (175> ;  Wrzesi.iowski  (466);  Green"  (494,  870);  Kent(üOl); 

bOfertl  (701.  742,  856);  Stokes  (855);  Kirk  (823  a). 

Synon.  ?  Polyp  mit  dem  Deckel  Baker  (29);  Affterpolyp  mit  dem  Deckel  und 
berbersbeerförm.  AfTterp.  Rösel  (33);  Polyp  mit  der  Klappe  Eichhorn  (54);  Hydra 
p.  p.  Linn6  (36,  ed.  X);  Vorticella  p.  p.  Linne  (36,  ed.  XII),  Modeor  (82K 
Schrank  (94);  Campanclla  p.  p.  und  Valvularia  Goldf.  (110);  Epistylis 
p.  p.  Ehrb.  (160,  Clap.  und  L.  (301).  d'üdekem  (382),  Slack  (350). 

Taf.  74,  Fig.  9—10. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,25).  Farblos  und  contractu.  Kolonie- 
bildend ähnlich  Epistylis.  Der  Unterschied  vou  letzterer  beruht  im 
Bau  der  Einzelthiere  und  ist  zum  Theil  recht  schart'  ausgeprägt, 
obgleich  Uebergange  existiren.  Peristomende  stets  ziemlich  bis  sehr  be- 
trächtlich verjüngt  und  der  Peristomsaum  auch  im  uncontraliirten  Zustand 
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nie  ausgebreitet  oder  umgeschlagen.  Das  Peristom  und  dementsprechend 
auch  der  Discus  also  von  sehr  geringem  Durchmesser.  Dagegen  ist  letzterer 
hoch  empor  gewachsen,  so  dass  er  wie  ein  auf  einem  mehr  oder  minder 
holten  Stiel  stehender  Deckel  erscheint,  der,  hervorgestnckt,  hiiufig  etwas 
schief  zur  Axe  des  Thieres  getragen  wird.  Die  Stielbildnng  des  Di-cus 
stellt  in  Zusammenhang  mit  einer  staiken  Vertiefung  der  Peristonninne, 
welche  besonders  auf  der  Mundseite  recht  bedeutend  ist.  Gleichzeitig  ist 
der  Eingang  in  das  Vei-tibulum  sehr  erweitert,  so  dass  er  wenigstens  die 
orale  Hüllte  der  Perislomrinne  einnimmt.  Das  Vestibulum  ist  überhaupt 
sehr  weit  und  tief.  Diese  Verhältnisse  bedingen  es,  dass  der  Discus 
sammt  seinem  Stiel  wie  ein  besonderes  Organ  der  conti ahirten  Perist<»m- 
höhle  eingelagert  erscheint.  Cuticula  meist  «echt  stark.  Ma.  N.  gewöhnlich 
kurz  wurstförmig  bis  hufeisenförmig,  quergelagert  in  der  Mondgegend. 
Cyste  tonnenföm.ig  mit  Längsrippen  (Op.  articulata). 

SUsswasser  (Euiopa,  N.-Amerika,  Neu-Seelaud);  häufig  auf  Wasser- 
thieren.    Ca.  8  Arten. 

Kcnt  errichtete  (6Ü1)  eine  besondero  Gattung  Pyxidium  für  diejenigen  Vorti- 
cellineD  von  opcrcularicnartigem  Rau.  welche  keine  Kolonien  bilden.  Docb  scheint  der  Nach- 
weis noch  nicht  gentlpend  erbracht,  dass  die  eine  von  ihm  beobachtet««  Art  nnd  die  eben  falb 
hierher  zu  ziehende  Scyphidia  inclinans  Frommeut.  (M)4)  tbafcAchlich  nie  Kolonien 
bilden  und  nicht  etwa  nur  jnucndlicho  Oporcularicn  waren.  Das  Gleiche  gilt  ron  den  beiden 
Pyxidien.  welche  S tokos  (806,  807.  655)  beschrieb. 

Ophrydinm  Bory  1824  (115)  emend.  Ehrbg.  1838  (u.  358);  Eichwald 

(186.11):  Brightwell  (204) ;  v  Frantzius  (213);  Perty  (240);  Stein  tjf.l.  322.  p.  93.  428,  p.  37); 
Clap.  und  L.  (801);  Wrzcsniowski  (546);  Evarts  (5'j3);  Keut(601);  ?  Herrick  (697);  Haliburton 
(734);  Harker  (735). 

Synon.  ?ülfa  pruniforinis  Linne  (37.  1.  ed.)  und  spätere;  ?Fucus  sub?lobo- 
sus  Linne  (37.  2.  ed ),  sicher  Glediisch  (46);  ?  Tromella  prunif.  Linne  (.16.  cd.  HD 
u.  A.;  ?Conferra  globosa  Haller  Hist.  stirp.  helfet.  1768);  Vorticella  p.  p. 
versatilis  Müller  (76);  ?  Polyp  mit  dem  Deckel  Baker  (29);  Birnpolyp  Eichhorn 
(54V.  Linckia  Wiggers  in  Primit.  flor.  holsat  1780;  Linza  p.  p.  Schrank  (93 
uud  94);  Crceolaria  p.  p.  Lamarck  (102);  Coccochloris  Sprengel  (in  Jnugs 
Obserr.  bot.  in  Flor.  hal.  1S07);  Echinella  Agardh  (Syst.  Algarum  1824);  Ra- 
phanella  p.  p.  Bory  (115);  Vaginicola  Slack  (350). 

Taf.  75.  Fig.  5. 

Einzelthiere  ansehnlich  (bis  0,4).  Farblos  oder  durch  Zoocblorellen 
grtln.  Im  Bau  sihliessen  sie  sich  innig  an  sehr  lang  gestreckte, 
cylindri8che  bis  fadenförmige  Epistylisformen  an  (speciell  E.  ophrydii- 
formis  Nüssl.).  Contractile  Vacuole  sehr  weit  hinten  und  durch  sehr 
langes,  kanalartiges  Reservoir  mit  dem  Vestibulum  in  Verbindung  (ähnlich 
Gerda  wahrscheinlich).  Ma.  N.  sehr  lang  bandförmig.  Den  Haopt- 
charakter  liefert  die  eigenthümliche  Bildung  der  Kolonien.  Im  All- 
gemeinen geschieht  sie  wie  bei  Epistylis,  indem  sich  ein  Thier  durch 
fortgesetzte  Tbeilung  unter  Entwicklung  dünner,  dichotomisch  ver- 
zweigter Stiele  zu  eiuer  Kolonie  fortbildet,  welche  aber  dadurch  sehr 
eigentümlich  wird,  dass  sämmtliche  Individuen  Gallertröhren  ausscheiden, 
die  sich  dicht  aneinander  pressen  und  auch  wohl  theilweise  zu  gemeio- 
samer  Masse  zusammenmessen.   Derart  bildet  sich  eine  halbkuglige  bis 
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knglige  oder  unregelmäßigere  Gallertmaaee,  auf  deren  Oberfläche  die 
häufig  ungemein  zahlreichen  Individuen  in  becherförmigen  Vertiefungen 
Bitzen,  in  welche  sie  sich  auch  mehr  zurltckziehcn  können.  Die  Stöcke 
von  Ophr.  versatile,  wel>  bc  bis  einige  Zoll  im  Durchmesser  erreichen,  ent- 
stehen aber  z.  Th.  auch  durch  Verwachsung  benachbarter  eigentlicher 
Kolonien,  während  dies  bei  dem  nur  einige  Mm.  grossen  0.  Eichhornii 
nicht  vorzukommen  scheint.  Bei  ersterer  Form  verflüssigt  sich  das  Innere 
alter  Kolonien;  häutig  tritt  auch  Gasentwicklung  im  Innern  auf,  weshalb 
sich  die  Kolonien  von  der  Unterlage  ablösen  und  schwimmend  an  die 
Wasseroberflache  gelangen. 

Süsswasser  (Europa  und  N.-Amerika);  hauptsächlich  in  grösseren  Süm- 
pfen und  Seen  (nach  Kcnt  und  Parona  auch  marin).  Artenzahl  etwas  un- 
sicher, da  die  speeifische  Verschiedenheit  des  0.  rersatilc  and  Eichhornii  zweifelhaft  and 
das  sog.  0.  sessile  Kcnt.  dessen  Heine,  indiriduenarmc  Kolonien  durch  Stiellosigkoit  der  Einzei- 
ligere cbaralterisirt  werden,  nur  auf  jagendlichen  Kolonien  ton  Eichhornii  za  beruhen  scheint. 
Letzteres  ist  am  so  annehmbarer,  als  Slack.  welcher  jedenfalls  dieselbe  Modification  beob- 
achtete, anfanglich  auch  keine  Stiele  bemerkte,  nach  1—2  Tagen  jedoch  deutliche,  wenn  auch 
kurze  auffand. 

d)  Tribus  Cotburnina.  (Familie  Opbrydina  p.  p.  Ehrbg.  u.  Stein.) 
Gestielt  oder  ungestielt  mit  Gehäusebildung. 

Cothurnia  (Ehrbg.  1831  u.  161)  emend.  Clap.  u.  L.  1858  (301); 

Eichwsld  (1£6.  II);  Stein  (219.  261);  Perty  (240);  Schmarda  (259);  Mcttenheimer  (346); 
dtdekem  (382);  Cohn  (410):  Tätern  (429);  Quennoretedt  (408c);  Greeff  (467);  Wrzesniowski 
(466V.  Fromment  (504);  Hutton  (554—56);  Davis  (565);  Maggi  (579);  Mereschkowsky  (584V. 
Grober  (596);  Kellicott  tf74);  Entz  (694);  Rees  (709):  Stokes  p.  p.  (755,  855);  Gourret  und  B. 
(774);  Vejdowsky  (834),  Möbius  (876). 

Synon.   Trichoda  innata  und  ingenita  Muller  (76);  Tintinnus  p.  p.  Schrank 

(94)'  Limnias  p.  p.  Goldfuss  (110);  Vaginicota  p.  p.  Lamarck  (102),  p.  p.  Bory 

(115);  Brigh'well  (204),  p.p.  Bory  (115).  Ehrb.(161),  Dujard.  (175).  Eichwald  (186,  III). 

Fresenius  (401),  Qucnneretedt  (,408  b).  Wright  (324),  Mitchell  (362).  Müller  (450). 

Kent  (601),  Stokes  (755.  795,  807.  855):  Stylocola  und  Pianicola  Fromment. 

(504);  Thuricola  Kent  (601);  Pyxicola  Kent  (601),  Leidy  (648),  Kellicott  (741). 

Grenfell  (691);  Pachytrocha  Kent  (601);  Thuricolopsis  Stokes  (853). 

Taf.  75,  Fig.  1—3. 

Bis  mittelgross  (gestreckt  bis  0,4).  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen 
grön.  Bau  der  Thiere  ähnlich  einer  mässig  bis  ziemlich  langgestreckten 
Epistylis.  Ma.  N.  bei  den  typischen  Formen  stets  lang  bandförmig.  — 
Auszeichnender  Charakter  die  Bildung  eines  farblosen  bis  schwarzbraunen 
Gehäuses  von  recht  variabler  Gestalt.  Fingerhut-  bis  pokalförmig,  mit 
weiter  oder  verengter  Mündung,  bis  lang  röhrenförmig;  häufig  in  der 
Mittelregion  etwas  aufgetrieben,  zuweilen  comprimirt.  Nicht  selten  ein 
bis  mehrere  ringförmige  Wulste  am  Gehäuse.  Zuweilen  die  Mündungs- 
region etwas  gekrUmmt  und  dadurch  bilateral.  Selten  ist  die  Mündung 
an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  mehr  oder  weniger  tief  ausgeschnitten. 
Gehäuse  entweder  mit  dem  Hinterende  direct  aufgewachsen  oder  von 
verschieden  langem,  epistylisartigera  Stiel  getragen.  Das  Thier  im  Ge- 
häusegrund direct  oder  mittels  eines  kurzen  Stiels  befestigt.  Contrahirt 
zieht  es  sich  in  den  Grund  der  Hülle  zurück;  im  ausgedehnten  Zustand 
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iritt  sein  Vorderende  mehr  oder  weniger  weit  ans  der  Mündung  hervor. 
Bei  gewissen  Formen  findet  sich  ein  Verschlussapparat  der  Gebäusemfln 
düng  (Pyxicola  und  Thuricola  Kent,  s.  p.  1552).  Endlich  besitzt  der 
Körper  gelegentlich  eine  einseitige  kropfartige  Anschwellung  unterhalb  de>> 
Peri8tomrandes,  welche  bei  der  Zurückziehung  den  Verschluss  der  Mündung 
herstellt  (Pachytrocha  Kent). 

Süsswasser  (Europa,  N.-Anierika,  S.-Asieu,  N.  Afrika,  Neu- Seeland) 
und  Meer.  Zahl  der  beschriebenen  Arten  sehr  gross ;  doch  ist  ihre  Unterschei- 
dung ähnlich  unsicher,  wie  die  der  Difflugicn  unter  den  Rhizopoden,  weil  die  Gehänscbildung. 
auf  welche  die  Arten  fast  ausschließlich  gegründet  wurden,  ungemein  rariirt  Entz  erklart 
sogar  die  Deckelbildung  für  ganz  variabel,  weshalb  selbst  deren  Vorhandensein  oder  Fehlen 
keine  ßpecitischeu  Unterschied»-  beilinge.  Daher  scheint  eine  Zerlegung  der  Gattung  in  meh- 
rere, wie  sie  Kent  vorschlug,  nicht  möglich.  Ich  schätze  die  Zahl  der  einigermaassen  sicher 
unterscheid  baren  Arten  auf  * — 10. 

Subgen.  Cothurniopsis  Entz  1884  (694). 

Synon.  Tubularia  vaga  Schrank  (60,;  Vorticella  folliculata  Müller  176). 
Uotifera  ad  astuccio  Colotnbo  (79);  Folliculina  p.  p.  Lamarck  (102V,  Vagi- 
aicola  p.  p.  Bory  (115),  Dujard.  p.  p.  (175),  Panccri  (849);  Cothurnia  p.  j>. 
iroberbis  Ehrb.  (161),  Stein  (261).  Clap.  und  L  (301),  Ninni  (389,  426.  s.  auch 
373—74),  Maggi  (578).  Kent  (601).  Kcllicott  (672),  Stokcs  (800),  Vcjdowski  (83  f. 
?Planicola  Maggi  (578). 

Taf.  74,  Fig.  11-12 

Gewisse  Unterschiede  im  Bau  der  Tbiere  rechtfertigen  die  von  Entz 
vorgeschlagene  Sonderung  dieser  Gruppe  von  Cothurnia  8.  Str.  einiger 
maassen.  Der  Gehausebau  ist  im  Wesentlichen  Ubereinstimmend;  der 
»Stiel  bleibt  meist  kurz  und  ist  gewöhnlich  quergeringelt.  Hauptauszeich- 
nung  der  nicht  bandförmige,  sondern  kurz  ovale  bis  nieren-  uud  hufeisen- 
förmige  Ma.  N.  Immerhin  bedarf  es  weiterer  Bestätigung ,  ob  dieser 
Charakter  so  regelmässig  wiederkehrt,  dass  er  die  vorgeschlagene  Son- 
derung rechtfertigt.  —  Artenzabi  vielleicht  4 — 6.  Süsswasser  (Europa  und 
K-Amerika),  wahrscheinlich  auch  Meer  (Cothurnia  recurva  Cl.  u.  L.  = 
??C.  arcuata  Mereschk.  [584]).  Gewöhnlich  auf  Crustaceen  (Copepodeu 
und  Astacus;  bei  letzteren  hauptsächlich  auf  den  Kiemen,  doch  auch  ge 
legentlich  den  Extremitäten  etc.);  Vorkommen  auf  Wasserpflanzen  scheint 
jedoch  nicht  ausgeschlossen. 

Vaginicola  (Lamarck  1816)  einend.  Clap.  u.  L.  1858  (301);  Ehrb 
p.  p.  (161);  Dujard.  p.  p.  (175);  ?  Weisse  (193,  184S);  Stein  p.  p.  (261);  Frommem.  (504.. 
Nüsslin  (706)  ;  V  Grceff  (870). 

Synon.  Platycola  Kent  (601),  Urcnfell  (6l»l),  Keüicott  (741),  Stokes  (826a,  S55). 

Taf.  75,  Fig.  4. 

Gehäoselänge  bis  ca.-  0,1.  —  Bau  der  Tbiere  im  Wesentlichen 
wie  bei  Cothurnia  und  Verwandten;  das  Peristom  scheint  gewöhn- 
lich sehr  verengt  zu  sein.  Den  Charakter  bilden  Bau  und  Befestigung 
des  stiellosen  Gehäuses,  das  nicht  mit  dem  Ilinterende,  sondern  mit 
der  ganzen  Länge  auf  der  Unterseite  festgewachsen  und  dementsprechend 
auch  stets  plattgedrückt  bilateral  ist.  Seine  Umrisse  oval  bis  sack- 
und  beuteiförmig,  indem  das  Mündungsende  wenig  bis  ziemlich  stark 
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verengt  bis  ausgebreitet  erscheint.  Die  Mündung  ist  autwärt»  gerichtet 
oud  zuweilen  in  einen  mehr  oder  weniger  langen  Hals  erhoben.  Nicht 
selten  ist  der  seitliche  Gehauserand  in  eine  kiel-  bis  flügelartige  Aus- 
breitung ausgewachsen ,  welche  sich  entweder  nur  hinten  oder  um  den 
gesaiuruten  Rand  findet. 

Süsswasser,  auf  Wasserpflanzen  oder  Scbneekenschaleu  und  an- 
deren Gegenständen.  Europa  und  N.-Amerika.  Die  Zahl  der  Arten  ist 
auch  hier  noch  recht  unsicher;  nach  meiner  Schätzung  lassen  sich  etwa 
3  einigermaassen  sicher  unterscheiden  (die  von  Grenfell  beschrie- 
benen konnte  ich  nicht  im  Original  vergleichen). 

3.  Unterfamilie.    Lagenophryina  Bütschli, 
mit  den  Charakteren  der  einzig  bekannten  Gattung: 

Lageuophrys  Stein  1851  (233,  261  und  m  P.  12%— 29):  Plate  790,  my, 

BübchJi  (76S);  Stokes  (807.  826,  826  a,  855). 

Taf.  75,  Fig.  G;  auch  flg.  !>,  p.  1255. 

Ziemlich  klein  (L.  der  Thiere  bis  0,07).  Farblos  und  contractu.  All- 
gemeine Bauweise  und  Beschaffenheit  des  stets  vorhandenen  Gehäuses 
erinnert  lebhaft  au  Vaginicola,  doch  zeigt  die  speciellere  Betrachtung 
tiefgreifende  Verschiedenheiten  nicht  nur  von  dieser  Gattung,  sondern  den 
Vorticellidina  überhaupt.  Gestalt  der  Thiere  etwa  beutelfttrmig  bis  hinten 
etwas  verschmälert;  ziemlich  abgeplattet.  Dementsprechend  ist  auch  das 
farblose  bis  bräunliche,  chitinöse  Gehäuse  beutet-  bis  linsen-  oder  herz- 
förmig. Wie  bei  Vaginicola  ist  es  mit  der  abgeflachten  Unterseite  auf- 
gewachsen, doch  entspricht  diese  uicht  wie  bei  ersterer  Gattung  einer 
Seite  des  Thieres,  sondern  der  ursprunglichen,  hier  sehr  anscbnlicheu 
Haft-  oder  Saugfläche  der  Truhodina.  Dies  folgt  daraus,  dass  bei  frei- 
schwimmenden Thieren  und  Theilsprösslingen  ein  sehr  ansehnlicher  Wimper- 
kranz  auf  der  gesammten  Unter-  oder  Haftfläche  entsteht.  Das  Peristom, 
welches  sich  ursprünglich  jedenfalls  Uber  die  gesammte  Ober-  oder 
Rückenseite  ausdehnte  ist  im  Durchmesser  sehr  verkleinert  und  ganz  ans 
Vorderende  der  Ruckenseite  verschoben.  Im  übrigen  entspricht  sein  Bau 
dem  der  andern  Vorticellinen.  Der  Discus  ist  ähnlich  Opercularia  stiel- 
fönnig  erhoben.  Die  etwas  nach  der  Rückseite  schauende,  enge  Gehäuse- 
inündung  besitzt  einen  Verscblussapparat,  welcher  bei  der  Contraction 
der  Thiere  in  Function  tritt  (s.  p.  1550).  Die  Thiere  füllen  das  Gehäuse 
in  der  Ruhe  nicht  aus  und  befestigen  sich  mit  dem  Peristomsaum  am 
Mündungsrand.  Sie  können  sich  daher  auch  nicht  aus  der  Mündung 
vorstrecken  wie  die  Cothuruinen,  sondern  nur  den  stielförmigen  Discus 
über  dieselbe  erheben.  Vestibulum  und  Schlund,  sowie  contractile 
Vacuole  ziemlich  normal.  Ma.  N.  laug  bandförmig.  Fortpflanzung  durch 
etwas  schiefe  Qucrtheilnng,  wobei  der  vordere  Sprössling  das  gesammte 
Peristom  behält,  der  hintere  ein  neues  bildet.  Zuweilen  nähert  sich  die 
Theilung  der  Knospung,  indem  der  hintere  Sprössling  kleiner  bleibt  und 
sieh  im  Gehäuse  zu  2 — 4  Mikrogonidien  vermehrt. 
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Sösswasser  (Europa  and  N.- Amerika).  5  Arten.  Commensalistigcb 
auf  den  Kiemen  von  Gammarus  und  Asellus,  den  Beinen  der  ersteren 
Form  und  den  Schwan/borsten  von  Cyclopsine. 

Stylohedra  nennt  Kellicott  (18S4.  701,  s.  auch  Abbild,  bei  Stoket  855)  eine 
Form,  welche  sich  von  Lagenophrys  nnr  dadurch  unterscheiden  soll,  dass  der  aborale  Pul 
des  Gehäuses  frei  anf  einem  massig  langen  Stiel  befestigt  ist  Die  Gehäuscmündnng  mit  zwei 
halbkreisförmigen,  beweglichen  Klappen.  Anf  Gammarus.  N.- Amerika.  Abbildung  und 
Beschreibung  des  eigentlichen  Thierkörpers  sind  so  ungenügend,  dass  aus  ihnen  die  angeblich 
nahe  Verwandtschaft  mit  Lagenophrys  keineswegs  zu  erkennen  ist.  Andererseits  spricht  der 
Fundort  auf  Gammarus  wieder  dafür.  Da  es  nun  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dass  sich  eine 
lagenophrysartige  Peritriche  frei  auf  einem  Stiel  erhebt,  halte  ich  es  für  möglich,  dass  die 
Form  entweder  nicht  hierher  gehört  oder,  wenn  dies  doch  der  Fall,  dass  der  Stiel  etwas  war,  »is 
nicht  zum  Gehäuse  gehörte,  vielleicht  eine  abgebrochene  Borste  des  Gammarus,  auf  welcher  das 
Gehäuse  befestigt  war.  Jedenfalls  ist  die  Gattung  vorerst  viel  zu  unsicher,  um  neben  Lage- 
nophrys als  zweite  aufgeführt  zu  werden. 


Anhang  zu  den  Peritricba: 

?  Erythropsis  R.  Hertwig  1884  (698  und  737);  C.  Vogt  (736);  Mecznikoff  (749). 

Ein  noch  zweifelhafter  und  unsicherer  vorticellinenartiger  mariner  Organismus,  tub 
dem  Hertwig  nur  1  Exemplar  in  vielleicht  mangelhaft  conservirtem  Zustand  untersuchte. 
Wohl  mittelgross  (genaue  Maasse  fehlen).  Farblos.  Gestalt  ähnlich  einer  Vorticelle  mit 
einem  sehr  contractilen  Schwanzanhang  von  3— 4facher  Körperlänge.,  der  zur  Bewegung 
des  freischwimmenden  Wesens  dienen  soll.  Er  erinnert  sehr  au  den  Stiel  der  Vorti- 
cellinen,  wie  auch  Hertwig  betonte,  konnte  jedoch  nicht  genauer  untersucht  werden.  Auf  dem 
abgestutzten  Vorderende  ein  wie  bei  den  Vorticellinen  rechtsspiralig  (etwas  Uber  eine  Windung) 
verlaufender  Faden,  der  selbst  wieder  in  dichten  Schraubenwindungen,  sprungfcderäbnlich. 
verläuft  und  auf  der  sog.  Bauchseite,  an  dem  Sporenträger  endigt.  Letzterer  ist  ein  vor- 
springender Höcker  der  Oberfläche,  welcher  einen  mässig  langen,  gekrümmten,  hakenartigen 
Fortsatz  (den  Sporn)  trägt.  Auf  der  linken  Seite,  in  der  Höhe  des  Sporenträgers  und  dicht 
hinter  dem  Spiralfaden,  findet  sich  das  merkwürdigste  Organ  der  E.,  eine  occllusartige  Bildung, 
bestehend  aus  einer  kugligcn  und  concentriscb  geschichteten  Linse,  welche  auf  einem  nach  vorn 
schauenden  Vorsprang  ruht  und  sich  frei  erhebt;  mit  ihrer  proximalen  Partie  ist  sie  etwas 
eingesenkt  in  einen  ungefähr  halbkugligen,  nach  innen  scharf  begrenzten,  rostbraunen  Pigment- 
körper. —  Zwischen  dem  Sporenträger  und  dem  Augenvorsprung  findet  sich  eine  Längsfurchc 
der  Bauchseite,  welche  bis  zum  Beginn  des  Schwanzanhangs  nach  hinten  zieht  Ziemlich 
central  ein  etwa  niereuförmiger  Nucleus. 

Mund,  Schlund,  contract.  Vacuole  und  eigentliche  Cilien  wurden  nicht  beobachtet 

Obgleich  nun  Hertwig  geneigt  ist,  dio  Erythropsis  „in  die  Nähe  der  Infusorien  zu 
bringen  und  im  Anschluss  an  die  Vorticellen  zu  bebandeln",  bemerkt  er  doch  einige  Zeilen 
später:  „dass  zwingende  Gründe  für  die  Vereinigung  mit  den  Infusorien  nicht  vorliegen", 
speciell  wegen  des  fehlenden  oder  nicht  beobachteten  W  imperkleides. 

Mecznikoff  glaubt  schon  1874  im  Auftrieb  zu  Madeira  eine  Erythropsis  beobachtet 
zu  haben;  die  vielleicht  eine  zweite  Specios  sei.  Er  kam  jedoch  zu  einer  Auffassung, 
die  in  vieler  Hinsicht  von  der  Hertwig's  abweicht.  Den  Schwauzanhang  erklärt  er  für  ein 
rüsselartiges  Gebilde,  ähnlich  dem  sogen.  Bussel  der  S  u  c  t  o  r  i  e  n  gattung  Opbryo- 
dendron.  Den  Sporn  faud  er  nicht;  hinter  dem  Pigmentfleck  des  Auges  soll  sich  ein 
heller  kegelförmiger  Körper  finden,  dessen  Spitze  nach  der  Ursprungsstelle  des  Schwanzes  ge- 
richtet sei.  M.  möchte  ibn  für  die  erste  Andeutung  der  Differenzirung  einer  nervösen  Plasma- 
masse halten.  Die  vordere  Spirale  war  weniger  entwickelt  wie  bei  dem  von  Hertwig  geschil- 
derten Exemplar.  M.  will  denn  auch  die  Erythropsis  zu  den  Suctorien  ziehen,  eine  Auf- 
fassung, welche  ich  zum  mindesten  für  viel  unbegründeter  halte  wie  die  Hertwig'sche. 
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Endlich  machte  C  Vogt  eine  dritte  Deutung  des  fraglichen  Organismus  geltend,  welche 
nur  auf  Kritik,  nicht  auf  Autopsie  basirt  Die  schon  von  Hertwig  mehrfach  angedeutete  Aebn-  * 
lichkeit  mit  den  Vorticellen  suchte  Vogt  als  Identität  zu  erweisen  und  glaubt  sogar  in  der 
Entz'schco  Vorticella  (Spastostyla)  Sertulariarum  ('94)  das  Infusor  zu  erkennen, 
welches  Hertwig  vorgelegen  habe.  Das  sogen.  Auge  halt  er  für  den  abgelöston  Ocellus 
einer  verfaulten  Meduse  (ursprünglich  einer  Lizzia,  spater  war  er  mehr  geneigt,  ihn 
tou  Nausisthoü  herzuleiteu),  welchen  die  Vorticelle  theilweise  verschlungen  habe;  er 
«ecke  im  Schlünde  der  Spastostyla,  welche  gerade  während  des  Sehlingens  getödtet  wurde. 
Der  Spiralfaden  sei  die  durch  Medusenscbleim  verklebte  und  unkenntlich  gemachte  adorale 
Zone,  der  sog.  Sporn  die  Boiste,  d.  h.  die  undulircnde  Membran;  der  Schwanzanhang  natur- 
lich der  Stiel  dieser  zufällig  von  ihrer  Befe>tigungsstelle  losgerissenen  Vorticelle. 

In  Betracht  der  offenbar  sehr  unzureichenden,  an  einem  einzigen  und  vielleicht  schlecht 
conserrirten  oder  gar  von  vornherein  verstümmelten  Exemplar  ausgeführten  Untersuchungen 
Hertwig's  bat  Vogt 's  Deutung  mancherlei  Verlockendes.  Wenn  ich  mein  Unheil  in  dieser  An- 
gelegenheit suspendire,  so  veranlasst  mich  hierzu  besonders  die  Erwägung,  daas  die  Vorti- 
cellen grössere  Nahrungskörper  selten  verschlingen,  auch  die  zur  Nahrungsaufnahme  dienenden 
Einrichtungen  hierzu  sehr  ungeeignet  sind.  Es  scheint  mir  daher  gerathon,  weitere  Unter- 
suchungen abzuwarten,  welche  wohl  nicht  zu  lange  ausbleiben  werden. 

E.  Phylogenie  in  der  Unterklasse  der  Ciliata. 

Da  meiner  Ansiebt  nach  wenigstens  die  Grundzüge  der  phylo- 
genetischen Entfaltung  der  Gruppe  erkennbar  sind,  lasse  ich  meine  Auf- 
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lassung  derselben  in  vorstehendem  Stammbaum  folgen.  Es  scheint 
mir  unnöthig,  denselben  weiter  zu  erläutern.  Bezüglich  des  phylo- 
genetischen Entwicklungsganges  innerhalb  der  Ordnungen  etc.  verweise 
ich  auf  das  im  1.  Abschnitt  und  in  der  Uebersicht  des  Systems  gelegent- 
lich Bemerkte. 


Wir  gedenken  der  Vollständigkeit  wegen  kurz  noch  einiger  ganz  unsicherer  Gattungen 
der  Ciliatcn,  welche  im  Laufe  der  Zeit  errichtet  wurden. 

Ceratidium  Ehrb.  1838.  Ganz  zweifelhaft. 

Discocephalus  Ehrb.  1S28  (122  und  161 1.    Wahrscheinlich  eine  Hypotriche. 
Dicella  Ehrh.  (Werneck)  1841  (178).    Ganz  unsicher:  man  könnte  event.  an  Metopus 
deuken. 

Mitophora  Perty  1852.    Unsichere  Holotriche. 

Ehren bergi us  Ormancey  1852  (239).    Vielleicht  auf  Scaphidiodon  zu  beziehen. 
Turpinius  Orm.  1S52.    Vielleicht  eine  Hypotriche. 
Gervasius  Orm.  1852.    Unbestimmbare  Hypotriche. 

Cephalorhynchus  Diesing  1866;  errichtet  für  den  zweifelhaften  Trachelius  ?  latieeps 
Ehrb.  (170). 

F.  Anhang  zum  System  der  Ciliata. 

Trichony 'mphidae  Leidy  1877  emend. 

Klein  bis  mittelgroß.  Farblos.  Biegsam  bis  ziemlich  contractu. 
Kuglig  bis  beutel-  und  spindelförmig.  Am  Vorderendc  ein  dichter  Busch 
bis  Uber  körperlanger,  geissclartiger  Cilien,  welche  sich  wogend  bewegen. 
Der  übrige  Körper  entweder  ganz  nackt  oder  mit  feinen  unbeweglichen 
borstenartigen  Cilien  bekleidet.  Es  ist  jedoch  nicht  unmöglich,  das« 
einzelne  Formen  zeitweise  auch  ein  Kleid  beweglicher  Cilien  neben  dem 
Busch  besitzen.  Nahrungsaufnahme  sicher;  Mund  hingegen  nieht  be- 
stimmt beobachtet;  wahrscheinlich  findet  er  sich  als  feine  Oeffnung 
an  der  Basis  des  Wimperbusches.  Nucleus  einfach,  rundlich  im  Vorder- 
ende oder  mehr  central.  Mi.  N.  scheint  zu  fehjen;  ebenso  eine  con- 
tractile  Vacuole.  —  Fortpflanzung  nicht  sicher  beobachtet.  Bei  Lopho- 
mouas  wurden  gelegentlich  an  Theilnng  erinnernde  Zustände  beob- 
achtet (Bütschli,  s.  Taf.  76,  Fig.  lc),  doch  die  endgültige  Thcilung 
nicht  constatirt.  Was  Leidy  als  ei-  oder  sporenartige  Einschlüsse  im 
Körper  von  Trichonympha  und  Dinennympha  beschrieb,  dürfte  schwer- 
lich eine  solche  Bedeutung  haben.    Ortsbewegungen  meist  gering.  - 

Parasitisch  im  Enddarm  verschiedener  Orthopteren. 

Stein,  welcher  zuerst  die  Gattung  Lophomonas  entdeckte,  stellte  sie  zu  »einer  Familie 
der  Monadina  unter  die  FJagellaten.  Erst  1877  und  1**1  machte  Leidy  die  mit  Lophomonas 
jedenfalls  nahe  verwandte  Gattung  Trichonympha.  Grassi  1885  die  Gattung  Joenia 
bekannt.  Leidy  war  1*77  noch  recht  unsicher  über  die  Stellung  von  Trichonympha:  er 
glaubte  sogar  Beziehungen  zu  den  rhabdocoelcn  Turbellarien  annehmen  zu  dürfen,  da  er  eisen 
Schlund  und  Magen  beobachtet  haben  wollte.  Er  rermuthete  deshalb  in  diesen  Organismen  ein 
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Verbindungsglied  zwischen  den  Ciliaten  und  jenen  einfachen  Würmern.  In  der  ausführlichen 
Arbeit  von  1SS1  Hess  er  diesen  Gedanken  fallen  und  vertrat  die  Protozoennatur  von  Tricho- 
nympha, welche  ihm  jetzt  eine  Uebergangsfonn  zwischen  Gregarinen  und  Ciliaten  za  sein 
schien.  —  Kent  (601)  vereinigte  die  Tricbonymphida  mit  den  Holotricha  und  besprach  sie 
vor  den  Opalinina,  eine  Stellung,  welche  ihnen  sicherlich  nicht  zukommt;  dagegen  Hess  er 
Lophomonas  bei  den  Flagellaten.  —  Grassi  (1S*5)  endlich  erkannte  die  Beziehungen 
zwischen  seiner  Gattung  Joenia  und  Lophoinonas  wie  Trichonympha  richtig,  obgleich  er  wohl 
etwas  zu  weit  geht,  wenn  er  Trichonympha  einfach  mit  Lophomonas  vereinigen  möchte.  Er 
■i-htoss  sich  in  der  Beurteilung  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  dieser  eigentümlichen 
l'arasiten  insofern  Stein  an .  als  er  sie  gleichfalls  den  flagellaten  uberwies  und  in  die  Nähe 
von  Trichomonas,  vielleicht  auch  der  Gatt.  Mallomonas  stellte. 

Mir  scheint  die  Frage  nach  der  Stellung  dieser  Formen  vorerst  ohne  erneute  Unter- 
suchungen nicht  sicher  lösbar:  da  neben  ihnen  noch  weitere  eigentümliche  und  total 
bewimperte  Formen  im  Euddarm  der  Termiten  vorkommen,  welche  Leidy  zu  den  Gattungen 
Pjrsonympha  und  Dinennympha  erhob  und  die.  trotz  grosser  Verschiedenheit  von 
•Jen  eigentlichen  Trichonymphidae,  doch  mit  ihnen  verwandt  zu  sein  scheinen.  Es  wäre 
Jaker  möglich .  dass  gewisse  Trichonymphidae  zu  Zeiten  neben  dem  Wimperbusch  noch 
ein  Cilicnkleid  besitzen,  welches  die  übrigen,  vielleicht  in  Folge  des  Parasitismus,  ver- 
loren oder  das  wie  bei  Joenia  zu  einem  unbeweglichen  Börstchenkleid  geworden  wäre,  wofür 
auch  unter  den  Ciliaten  Beispiele  vorkommen.  Auch  Hesse  sich  die  Möglichkeit  erwägen, 
dass  der  Wimperbusch  eine  sehr  umgestaltete  adorale  Zone  sei. 

Zusatz.  Erst  nach  Abschluss  des  Manuscriptes  zeigte  Grassi  (866),  dass  das 
innere  st&bchenartige  Skelet  der  Joenia  wahrscheinlich  dem  sog.  Kiel  der  Flagellatengnttung 
Trichomonas  entspricht,  da  auch  dieser  ein  inneres  stäbchenartiges  Gebilde  sei,  nicht  ein 
oberflächliches,  wie  froher  angenommen  und  auch  in  diesem  Werk  noch  vorgetragen  wurde.  Ich 
verkenne  nicht,  dass  diese  und  einige  weitere  Eigentümlichkeiten  die  Beziehungen  der  Gruppe 
zu  gewissen  Flagellaten  wesentlich  verstärken.  Wären  mir  dieselben  früher  bekannt  gewesen, 
*  hatte  ich  die  Gruppe  wohl  unter  den  Mastigophoren  besprochen.  Die  alleinige  Be- 
kanntschaft mit  Lophomonas  und  den  Leidy'schcn  Trichonymphidae  liess  mir,  während 
ich  die  Mastigophoren  bearbeitete.  Beziehungen  zu  den  Ciliaten  möglich  erscheinen ;  für  Lopho- 
oonas  namentlich  deshalb,  weil  mir  deren  nahe  Verwandtschaft  mit  Trichonympha  sofort  klar 
wir,  nachdem  ich  Leidy's  Mittheilungen  zu  Oeddll  bekam;  und  dass  L.'s  Angaben  die  Ciliaten- 
rerwandtschaft  näher  legten,  wird  Niemand  verkennen.  Ich  gestehe  jedoch,  dass  ich  dieselbe 
jetzt  sehr  bezweifle;  und  wenn  ich  auch  nicht  geneigt  wäre,  die  Tricbonymphida  als  Familie 
den  Flagellaten  einzureihen,  so  scheint  mir  doch  sicher,  dass  sie  mit  den  Ciliata  nicht  direct 
blutsverwandt  sind,  sondern  einen  selbstständigcn  Ursprung  aus  flagellatenartigen  Formen 
Bahnen.  Ob  sie  in  der  Folge  als  eine  Untergruppe  der  Flagellaten  oder  eine  Ordnung  der 
Mtstigophoren  im  System  einzureihen  sind,  dmfte  wohl  erst  ihre  sehr  wünschenswerte  und 
rielrersprechende  genauere  Untersuchung  ergeben.  Dies  zur  Aufklärung  Uber  die  Besprechung 
der  Gruppe  an  dieser  SteUe. 

Lophomonas  Stein  1860  (336  und  oben  p.  656  Nr.  167);  Bütschli 
(9.p.  656  Nr.  171). 

Taf.  76,  Fig.  1. 

Klein  (L.  bis  0,03  und  etwas  mehr).  Farblos;  biegsam  und  etwas 
metabolisch  bis  starr.  Gestalt  kuglig  bis  beutel-  und  spindelförmig. 
Hinterende  breit  abgerundet  bis  zugespitzt.  Vorderende  gewöhnlich  etwas 
verschmälert  und  mit  einem  abgestutzten,  meist  ein  wenig  vertieften  kreis- 
runden Feldchen  verseben,  welchem  der  dichte  Wimperbnsch  entspringt. 
Dieser  erhebt  sich  auf  einer  engen,  etwa  halbkreisförmigen  Zone  des 
Feldcbens;  ist  also  nicht  völlig  geschlossen  (1  b).  Er  besteht  aus  sehr 
dicht  gestellten,  langen,  geisselartigen  Cilien,  von  welchen  die  centralen 
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körperlang  werden  können,  die  äusseren  dagegen  meist  kleiner  bleiben. 
Auch  6ind  die  ersteren  gewöhnlich  eine  Strecke  weit  za  einem  Schopf 
verklebt;  erst  ihre  Enden  werden  frei.  Dicht  hinter  dem  Feldchen  liegt 
ein  rundlicher  Nucleus,  welchen  gewöhnlich  eine  Partie  dichteren 
Plasmas  mantelartig  umhüllt  (la,  x).  Za  weilen  lässt  sich  eine  dUnne 
stabartige  Bildung  (y)  vom  Hinterrand  dieser  KemumhUllung  bis  ans 
Hinterende  des  Thieres  verfolgen.  Ein  Mund  wurde  bis  jetzt  mit  voller 
Sicherheit  nicht  beobachtet,  doch  glaubte  Stein  eine  kleine  Oeffnang 
im  Feldchen  des  Vorderendes  zu  bemerken.  An  der  Nahrungsaufnahme 
ist  wegen  der  im  Plasma  zu  beobachtenden,  gefressenen  Körper,  haupt- 
sächlich Stärkekörnern,  nicht  zu  zweifeln.  Bei  einer  Form  (L.  striata  B.) 
ist  das  gesammte  Plasma  gewöhnlich  mit  langen  stäbchenartigen  Gebildeo 
von  unbekannter  Bedeutung  erfüllt. 

Parasitisch.  Enddarm  von  Periplaneta  orientalis  und  vielleicht  auch 
Gryllotalpa  (Leydig,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859  p.  102—103).  1-2 
Arten.  Europa. 

Joenia  Grassi  1885  (732)*). 

Taf.  76,  Fig.  ft. 

Mittelgross.  Farblos  und  nicht  metabolisch.  Gestalt  beuteiför- 
mig; das  Vorderende  wenig  verschmälert  und  schief  zur  L'ängsaxe  ab- 
gestutzt; das  Hinterende  breit  abgerundet.  Das  ganze  abgestutzte 
Vorderende  bildet  das  Feldchen  des  Wimperbusches,  das  also  relativ 
grösser  ist  wie  bei  Lophomonas.  Es  ist  sehr  wenig  vertieft,  nur  sein 
Rand  etwas  erhöht.  Aus  diesem  Felde  entspringt  ein  dichter  und  wie 
es  scheint,  ganz  geschlossener  Busch  körperlanger,  wogender  Geissein. 
Der  übrige  Körper  allseitig  und  gleichmässig  mit  massig  langen,  un- 
beweglichen, eilienähnlichen  Börsteben  bekleidet.  Alveolarschicht  deut- 
lich. —  Der  Nucleus  liegt  wie  bei  Lophomonas  dicht  hinter  der  Basis 
des  Wimperbusches.  Er  wird  gewissermaassen  von  einem  stabartigen,  aus 
festerer  Substanz  bestehenden  Gebilde  (y)  gestützt,  welches  in  der  Axe  des 
Körpers  bis  ans  Hinterende  zieht  und  hier  zuweilen  ein  wenig  nach  vorn 
umbiegt.  Am  Vorderende  besitzt  das  Staborgan  ungefähr  die  Dicke  des 
Nucleus,  welchen  es  sogar  etwas  umfasst;  nach  hinten  verjüngt  es  sich 
gleichmässig  und  endigt  zugespitzt.  (Grassi  [866]  hält  es  fiir  mög- 
lich, dass  es  ein  „  D.fferenzirungsproduct"  der  Nucleusmembran  sei, 
was  ich  bezweifle.  Zum  Vergleich  weist  er  auch  auf  den  Axenfoden 
der  Spermatozoon  hin.)  Ein  wenig  hinter  seinem  Vorderende  wird  das 
Organ  von  einem  Kranz  keulenförmiger  Gebilde  umgeben  (z),  deren  Be- 
deutung unbekannt  ist.  Die  MundörToung  ist  noch  unsicher,  doch  glaubt 
sich  Blochmann  überzeugt  zu  haben,  dass  am  Rande  des  Wimper- 


•)  Die  folgende  Schilderung  dieser  Gailling  baairt  hauptsächlich  auf  gelegentL  Beobach- 
tungen, die  ich  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Prof.  Blochmann  an  lebendem  Material  machte, 
welches  ich  Um.  Coli.  Grassi  rerdanke. 
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feldebeos  und  zwar  an  der  vordersten  Stelle  desselben,  eine  feine  Oett- 
oung  (o)  liegt,  welcher  sich  ein  enger  röhrenförmiger  Schlund  an- 
schliesst.   Aufnahme  von  Holzfragmenten  sicher. 

Bewegungen  massig;  gewöhnlich  ruhend  mit  wogendem  Wimperbuscb. 
1  Art.    Enddarm  von  Callotermes  flavicollis  (Sicilien). 

Trichonympha  Leidy  1877  (u.  621);  Kent  (743). 

Taf.  70,  Fig.  4. 

Mittelgross  (L.  bis  ca.  0,12).  Farblos  und  ziemlich  contractil;  Gestalt 
daher  recht  veränderlich.  Im  nichtcontrahirtcn  Zustand  lang  spindelförmig; 
contrnhirt  bis  niedrig  kreiseiförmig.  —  Vorderende  ziemlich  fein  zu- 
gespitzt, Hinterende  gleichfalls  stark  verjüngt,  doch  stumpfer.  Die 
Mittelregion  des  Körpers  schwach  ringförmig  eingeschnürt,  wodurch  ein  vor- 
derer und  ein  hinterer  Abschnitt  geschieden  werden.  Der  Pol  des  vorderen 
Abschnitts  ist  seinerseits  wieder  etwas  zitzenförmig  abgesetzt  und  von 
dieser  Zitze  oder  Papille  scheinen  allein  die  Cilien  oder  Geissein  zu  ent- 
springen; dieselbe  entspräche  daher  dem  Cilienfeldchen  der  ersterwähnten 
Gattungen.  Ectoplasma  deutlich;  im  vorderen  Körperabschnitt  dicker. 
Die  sehr  langen  Geissein  entspringen  anscheinend  in  3—4  Kränzen 
von  der  terminalen  Papille.  Die  beiden  vorderen  Kränze  werden  von 
mässig  langen  Geissein  gebildet,  welche  nach  aussen  schlagen;  die  des 
dritten  Kranzes  sind  sehr  lang,  nach  hinten  gerichtet  und  umhüllen  den 
Körper  wie  ein  Mantel,  der  noch  etwas  über  das  hintere  Körperende 
vorragt.  Sie  wogen  von  vorn  nach  hinten.  Der  sog.  4.  Kranz,  dessen 
Selbstständigkeit  ich  bezweifle,  besteht  aus  ähnlichen,  das  Körperende  noch 
mehr  überragenden  Cilien,  welche  einen  schraubig  zusammengedrehten 
Schopf  um  das  Hinterende  formiren.  Mund  von  Leidy  nicht  gefunden, 
doch  will  ihn  Kent  in  geringer  Entfernung  von  der  vorderen  Körper- 
spitze  beobachtet  haben.  Holzfragmente  im  hinteren  Abschnitt  meist 
reichlich.  Nucleus  auf  der  Grenze  beider  Körperabschnitte.  Die 
Contractionen  äussern  sich  theils  in  Verkürzungen  des  Gesammtkörpers, 
tbeils  in  Einziehung  oder  Torsion  des  Vorderendes,  letztere  kann  aber 
auch  das  Hinterende  ergreifen.    Ortsbcwegnng  sehr  gering. 

1  Art.  Enddarm  von  Termes  flavipes;  meist  in  sehr  grosser  Menge. 
X.-Amerika,  wahrscheinlich  auch  Europa. 

Recht  zweifelhaft  erscheint  es.  oJ»  alle  von  Leidy  beschriebenen  Jugendformen  der 
Trichonympha  wirklich  hierher  gehören.  Dies  gilt  speciell  von  den  lang  spindelförmigen, 
»piral  gestreiften  und  total  bewimperten  Formen  lc),  welche  sehr  an  die  gleich  zu  erwähnende 
(wittung  Pyrsonympha  erinnern.  Immerhin  ist  zu  beachten,  dass  wir  noch  zu  wenig  vom 
Leben  und  der  Fortpflanzung  aller  dieser  Parasiten  wissen,  um  begründete  Vermuthungen  In 
dieser  Richtung  äussern  zu  dürfen.  Auch  die  von  Kent  (692)  aus  Termiten  Australiens  be- 
schriebene, aber  nicht  abgebildete  T  rieh  od.  Lcidyi  vermag  ich  nicht  zu  dieser  Gattung  zu 
steilen,  da  sie  ein  totales  Wimperkleid  besitzen  soll. 

Die  eben  betonten  Erwägungen  bestimmen  uns,  die  beiden  weiteren  von  Leidy 
im  Enddarm  von  Termes  flavipes  beobachteten  Gattungen  an  dieser  Stelle  zu  besprechen,  ob- 
gleich sie.  wenn  nur  ihr  Bau,  soweit  er  erkannt  ist,  berücksichtigt  würde,  eher  zu  den  Holo- 
trirha  gehörten, 

Bronn,  Dmm  des  Thier-Reich».   Protuio».  1)2 
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Pyrsonynipha  Leidy  1877  (und  621). 

Taf.  76,  Fig.  6. 

Länge  bis  0,1.  Gestalt  länglich  spindelförmig;  Vorende  stark  ver- 
jungt; Hinterende  entweder  gleichfalls  oder  etwas  angeschwollen,  i.  Tb. 
aber  anch  mit  abgesetzter  Schwanzspitze.  Die  ganze  Oberfläche  ziemlich 
weitläufig  schranbig  gefurcht.  Entweder  mit  allseitigem  Kleid  roässig  feiner 
Cilien,  welche  in  ihrem  Verlauf  der  Streifung  folgen,  oder  völlig 
eilienlos;  letzteres  dürfte  nach  Leidy's  Vermuthung  bei  älteren  Indivi 
duen  eintreten.  Uebcr  den  ganzen  Körper  zieht,  vom  Vorder-  bis  znm 
Hinterende,  ein  schmales  bandartiges  Gebilde  hin(us);  nach  L/s  Schilderung 
wahrscheinlich  oberflächlich  gelegen.  Dasselbe  soll  sich  in  von  vorn 
nach  hinten  ziehenden,  wellenförmigen  Schlängelungen  bewegen  und 
würde  demnach  an  einen  undulirenden  Saum  erinnern;  es  soll  aber  auch 
Knickungen  in  ziemlich  weiten  Abständen  ausführen,  welche  die  energischen 
Knickungen  des  Gesammtkörpers  hervorriefen.  Endlich  ziehen  über  die 
Körperränder  flammenartige  Undulationen  hin.  Rundlicher  Xuclcns  ziem- 
lich central.  Mundöffnung  nicht  beobachtet;  dagegen  zahlreiche  Holz- 
fragmente im  Körperplasma,  so  dass  Nahrungsaufnahme  unzweifelhaft 
stattrindet. 

1  Art    Enddarm  von  Termes  flavipes.  N.-Amerikn. 
Dinennympha  Leidy  1877  (und  621). 

Taf.  76.  Fig.  5 

Länge  bis  0,09.  Farblos.  Gestalt  lang  bandförmig,  stark  abgeplattet; 
vorn  und  hinten  ziemlich  zugespitzt.  Mehrfach  schraubig  tordirt;  längs- 
gefurcht. Gleichmässiges  Kleid  ziemlich  feiner  Cilien.  Ob  sich  an  der 
vorderen  Körperspitze  einige  längere  Cilien  finden,  blieb  etwas  zweifel- 
haft. Nucleus  vorhanden;  seine  Lage  scheint  verschieden  zu  sein,  bald 
mehr  in  der  Mitte  bald  mehr  vorn.  Bewegungen  ziemlich  anhaltend  und 
rasch,  wie  es  scheint.    Nahrungsaufnahme  sicher. 

1  Art.    Enddarm  von  Termes  flavipes.    N. -Amerika. 

s.  Physiologisch  -  Biologisches. 

A.  K  egen  oratio  nsersch  einungen. 

Da  diese  Vorgange  in  neuester  Zeit  durch  die  interessanten  und  auch 
in  allgemeiner  Hinsicht  bedeutsamen  Arbeiten  Nussbaunrs  (786)  nnd 
Gruber's  (776)  erhöhte  Wichtigkeit  erlangten*),  schicken  wir  eine  kurze 
Uebersicht  desjenigen  voraus,  was  wir  in  älteren  Schrillen  hierüber  finden. 

Schon  Ellis  (1769)  beobachtete,  dass  auch  Bruchstücke  von  Ciliaten,  wie  sie  na'.h 
theilwoisem  Eintrocknen  bei  Wasscrzusatz  entstehen,  sich  noch  weiterbewegen  und  fortleben. 
Eingehendere  Versuche  über  die  Wirkung  von  Verstümmelungen  machte  Guanzati  (1797)  an 
seinem  Proteus  (jedenfalls  eine  grössere  Oxytriehinc,  wie  auch  Maupas  neuerdings  i*6S* 

*)  lieber  die  jüngst  erschienene  Arbeit  Balbi ani 's  (877)  kann  Ich  nur  bei  der  CoOWtaf 
noch  ciniere  Zusätze  einschieben. 
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anerkennt).  Er  erzengte  die  mannigfaltigsten  Verstümmelungen  in  derselben  Weise  wie  Ellis 
and  verfolgte  die  Regeneration  der  verletzten  Thiere;  auch  beurtheilte  er  die  Vorgänge  schon 
?anz  richtig.  Er  scheint  sogar  den  Namen  Proteus  besonders  wegen  der  weitgehenden 
l;  L'oncrationsfähigkeit  des  Infasors  gewählt  zu  haben. 

Ehrenberg  (1  S'tS,  p.  .*t 1 7)  bemerkte  zwar  auch,  dass  beim  Zerfliessen  der  Stylonychien 
..die  wunderlichsten  fortlebenden  Fragmente"  entstehen,  welche  Ü.  F.  Malier  wohl  z.  Th. 
ils  besondere  Himantopusarten  beschrieben  habe,  von  Regeneration  sprach  er  jedoch  nicht; 
auch  werden  diese  Vorgänge  bei  Stylonychia  im  Register  unter  der  üeberschrift  Regene- 
ration nicht  erwähnt.  E.  vermuthete  also  wohl  nicht,  dass  die  Fragmente  sich  ergänzen. 
Dagegen  bemerkte  schon  Dujardin  (ivSS  und  1842,  p.  31).  es  sei  sehr  wahrscheinlich,  das* 
^lche  Stücke  wieder  vollständige  Individuen  würden  und  künstliche  Theilung  daher  wohl 
eelinsrcn  dürfte.  Spätere  Forscher,  z.  B.  Perty  (1852,  p.  51).  gedenken  gelegentlich  des 
rortlebens  von  Fragmenten  der  Oxytrichinen,  ohne  jedoch  von  Regeneration  zu  reden.  Cla- 
parcde-L.  (1*58,  p.  11)  betonen  sogar  besonders,  „dass  die  Oxytrichinen  zwar  ungemein 
starke  Verletzungen  zu  überdauern  vermochten ;  sie  konnten  sich  jedoch  nicht  uberzeugen,  dass 
irgend  ein  ((juelcomiue  Fragment  im  Stande  sei,  ein  vollständiges  Thier  wieder  zu  erzeugen"; 
vielmehr  hielten  sie  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Fragmente  bald  zu  Grunde  gehen.  Es 
bleibt  jedoch  etwas  zweifelhaft,  ob  sie  den  Schwerpunkt  ihrer  Bemerkung  auf  „Fragment 
luelconque"  legen,  da  dies  wohl  auch  ein  „beliebiges  Fragment"  bedeuten  könnte,  in  welchem 
Fall  ihre  Ansicht  der  Wahrheit  näher  käme.  Stein  \JS5!>)  verfolgte  die  Ausheilung  sehr 
schwerer  Verletzungen  bei  Urostyla.  Wrzesniowski  (1S70)  sah  die  eine  Hälfte  der  von 
Dileptus  durchgebissenen  Stylonychien  rasch  fortschwimmen  und  nie  zu  (irunde  gehen. 
EndÜch  verfolgten  Parker  1883)  und  Worcester  (1884)  Regenerationen  bei  Amphileptus 
(P.)  und  Stentor  coeruleus  (W.)  nach  theilweisem  Zerfliessen  (s.  weiter  unten  im  Abschnitt 
uber  die  Zerfliessungserscheinungeu). 

Erst  der  neueren  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  trefflichen  Er- 
fahrungen des  alten  Guanzati  zu  prüfen  und  weiter  zu  fuhren. 
Dies  geschah  selbstständig  und  ziemlich  gleichzeitig  durch  Xussbauni 
nnd  Gruber;  doch  berichtete  N.  zuerst  (1884)  über  einige  seiner  Resultate, 
was  nicht  ohne  Einfluss  auf  Gr.'s  weitere  Studien  blieb,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  soll.  Nussbaum  selbst  wurde  durch  Schmitz'  Unter- 
suchungen (1870)  über  die  künstliche  Theilung  von  Algenzellen  angeregt, 
welche  schon  das  wichtige  Resultat  ergeben  hatten ,  dass  die  Lebens- 
lähigkeit  eines  Theils  durch  die  Gegenwart  eines  Nucleus  bedingt  werde*). 
Beide  Forscher  fanden  das  Regenerationsvermögen  gewisser  Ciliaten  sehi 
gross  und  stellten  fest,  dass  ein  abgelöstes  Fragment  sich  nur  bei  Gegen- 
wart eines  Kernes  wieder  ergänze.  N.  hatte  dies'  schon  in  seinem  ersten 
Bericht  (1884)  als  wahrscheinlich  hervorgehoben,  wogegen  Gruber  (1885) 
noch  ziemlich  zweifelhaft  darüber  war,  ob  kernlose  Stücke  „nicht  die 
Kraft  hätten  zu  wachsen  und  sich  einige  Zeit  zu  erhalten".  Seine 
Unsicherheit  ist  erklärlich;  hatte  er  doch  noch  1883,  auf  eine  gelegentliche 
Beobachtung  an  Actinophrys  gestützt,  die  Behauptung  gewagt,  dass 
der  Kern  keinerlei  Einfluss  auf  Wachsthum,  Bewegung  und  die  Stoff- 
wechselvorgänge der  einzelligen  Wesen  habe,  vielmehr  nur  die  Fort- 
pflanzung beeinflusse. 

*i  Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  wir  besonders  hervorheben ,  dass  K.  Brandt  schon 
1877  (s.  oben  p.  322  Anm.)  zeigte,  dass  die  Lebens-  und  Regenerationsfähigkeit  der 
Utistlichni  Theilstücke  des  Actinosphaerium  von  der  Gegenwart  eines  Nucleus  abhänge. 
Leider  wurde  diese  wichtige  Beobachtung  früher  übersehen. 

112* 
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Schon  die  wenigen  vorliegenden  Untersuchungen  zeigen  aber,  das.* 
nicht  alle  Ciliaten  in  gleichem  Maasse  regenerationsfühig  sind.  Während 
bei  den  Oxytr  ich  inen  (Gastrostyla  vorax  untersuchte  N.)  schon  nach 
den  früheren  Erfahrungen,  ferner  bei  Stcntor  coerulens  und  Clima- 
costomum  virens  (sowie  Trachelius  ovum  und  Prorodon  niveus,  Bal- 
biani  877)  die  Wiederergänzung  nach  Verstümmelungen  vorzüglich 
gelingt  (Gruber),  gilt  dies  schon  weniger  für  Paramaecium  (sp.  ?) 
und  Frontonia  leucas.  Bei  Loxodes  und  Spirostomum  dagegen 
schlugen  Gr  über 's  Versuche  ganz  fehl;  die  durchschnittenen  Exemplare 
starben  stets  rasch  ab;  Loxodes  zerfliesst  meist  sofort  nach  der 
Verletzung.  Dass  N.'s  Versuche  an  Opalina  nicht  glückten,  die 
Theilstücke  vielmehr  gewöhnlich  nach  wenigen  Stunden  starben,  fällt 
nicht  ins  Gewicht,  da  parasitische  Ciliaten  zu  solchen  Versuchen  un- 
geeignet sind.  Ob  man  trotz  dieser  Misserfolge  mit  Gr  über  annehmen 
darf,  dass  die  Regenerationsfiihigkeit  dennoch  allen  Ciliaten  und  Proto- 
zoen eigen  sei  und  dass  die  Verschiedenheiten  nur  auf  „der  grösseren 
oder  geringeren  Fähigkeit  beruhten,  unter  nicht  ganz  natürlichen  Be- 
dingungen zu  existiren",  scheint  mir  recht  fraglich. 

Die  erste  Bedingung  jeder  Regeneration  wird  sein,  dass  die  geschaffene  Wunde  sich 
schliefst  und  rasch  heilt.  Mangelt  diese  Fähigkeit,  so  führen  auch  relativ  leichte  Verletzungen 
rasch  zum  Tode  und  Regeneration  ist  ausgeschlossen.  Nun  verhalten  sich  die  Ciliaten  gegen 
Verletzungen,  Druck  etc.  recht  verschieden,  wie  wir  später  genauer  erfahren  werden ;  während 
die  einen  äusserst  leicht  zerfliessen,  sind  andere  wenig  dazu  geneigt.  Ohne  Zweifel  spielt 
diese  geringere  oder  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Verletzungen  als  Vorbedingung  der 
Regeneration  eine  wichtige  Rolle  und  reicht,  wie  ich  glaube,  zur  Erklärung  der  Misserfolge 
in  den  obigen  Versuchen  aus.  Möglich  erscheint,  dass  auch  diese  Ciliaten  die  verlorenen 
Thcile  wieder  erzeugten,  wenn  die  geschaffene  Wunde  gegen  schädliche  Einflösse  der 
Ansscnwelt  geschützt  würde;  dass  sie  jedoch  nicht  selbst  dazu  im  Stande  sind,  darf  als  eine 
Schwäche  ihrer  Regencrationsfäbigkeit  angesehen  werden.  Zus.  b.  d.  Corr.  Anch  Bal- 
biani  (877)  beurtheilt  in  seiner  neuesten  Schrift  diese  Angelegenheit  ganz  ähnlich.  Er  be- 
tont auch,  dass  die  Erfüllung  des  Corticalplasmas  mit  Trichocysten  dem  raschen  Verschluss 
der  Wunde  hinderlich  sei  (z.  B.  bei  Paramaecium  und  Frontonia). 

Soweit  die  Versuche  bis  jetzt  reichen,  scheint  für  die  totale 
Regeneration  der  Ciliaten  die  Gegenwart  eines  Theils  des  Makro- 
nucleus  Bedingung  zu  sein.  Zwar  legte  sich  N.  die  Frage  vor,  ob  dazu 
beiderlei  Kernarten  nothwendig  sind,  oder  ob  auch  nur  eine,  etwa  ein 
Mi.  N.  ausreiche;  er  musste  aber  wegen  der  Schwierigkeit  auf  ihre 
experimentelle  Lösung  verzichten.  Theoretisch  ist  er  zwar  geneigt  an- 
zunehmen, dass  auch  die  Erhaltung  eines  Mi.  N.  ausreichen  möge. 
Ich  halte  dies  für  zweifelhaft,  da  Alles  anzuzeigen  scheint,  dass  die 
Mi.  N.  in  die  allgemeinen  Lebensthätigkeiten  der  Infusorienzelle  nicht 
eingreifen,  vielmehr  nur  zum  Ersatz  des  Ma.  N.  vorhanden  sind  nnd 
weil  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  ein  Mi.  N.  ohne  Conjugation  einen 
Ma.  N.  hervorbringen  kann.  —  Gruber  berücksichtigte  die  Mi.  N. 
bei  seinen  Regenerationsversuchen  an  Stentoren  nicht  weiter.  In 
dieser  Beziehung  herrscht  also  noch  Unklarheit,  welche  natürlich  ins 
Gewicht  fällt,  wenn  allgemeine  Schlüsse  Uber  die  Bedeutung  der  Kerne 
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für  die  Regenerationserscheinungen  aas  den  Versuchen  an  Ciliaten  ge- 
zogen werden  sollen;  denn  es  ist  bei  den  vorliegenden  Experimenten  nicht 
ausgeschlossen,  dass  die  zu  Grunde  gegangenen,  angeblich  kernlosen 
Stücke  Mi.  N.  enthalten  haben. 

Nussbaum  sah  die  kernlosen  Stücke  der  Gastrostyla  stets  nach  24  Stunden 
zerfliessen*).  Sie  bewegten  sich  während  dieser  Zeit,  ohne  neue  Wimpern 
zu  bilden;  doch  sollen  sie  an  der  Verletzungsstelle  eine  „Rindenschicht'' 
erzeugen.  Gr.  constatirte  das  Gleiche  bei  St.  coeruleus,  nachdem  er 
zuvor  auch  Regeneration  kernloser  Stücke  beobachtet  zu  haben  glaubte. 
Er  sah  nämlich  kleine  abgeschnittene  kernlose  Vorderenden  wieder  zu 
„ziemlich  vollkommener  Gestalt"  gelangen;  doch  soll  ein  neuer  Mund 
nicht  entstanden  sein,  wenn  der  ursprüngliche  fehlte.  Weiterhin  fand  er 
auch,  dass  zwei  kernlose  Hälften  eines  in  Theilung  begriffenen  Stentor, 
welche  durch  einen  nahezu  mittleren  Querschnitt  erhalten  wurden,  sich 
beide  wieder  herstellten;  namentlich  erhielt  die  hintere  wieder  ein  gut 
entwickeltes  Peristom.  Die  Einwände,  welche  aus  diesen  Beobachtungen 
gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  der  Regel  entnommen  werden  könnten, 
glaubt  er  durch  folgende  Betrachtungen  widerlegen  zu  können.  Bei  der 
Ergänzung  der  kernlosen  vorderen  Hälfte  oder  der  abgeschnittenen  Stücke 
der  Vorderregion  sei  eigentliche  Regeneration  nicht  im  Spiele,  sondern 
einfache  Wundbeilung  und  Verjüngung  des  Hinterendes  zu  der  charakte- 
ristischen Gestalt,  welche  dasselbe  bei  Stentor  besitzt.  Das  ist  aber 
auch  genau  dasselbe,  was  geschieht,  wenn  eine  kernhaltige  Vorderhälfte 
sich  regenerirt.  Daher  müsste  auch  dieser  logischer  Weise  eigentliche 
Regeneration  abgesprochen  werden.  Einfache  Wundheilung  Hesse  sich 
zwar,  auch  abgesehen  davon,  dass  sie  doch  bis  zu  gewissem  Grad  auch 
als  Regeneration  gelten  muss,  für  den  Abschluss  der  Schnittfläche  heran- 
ziehen. Die  Umbildung  des  Hinterendes  aber  zur  normalen  Gestalt  ist 
ein  Vorgang,  welcher  jedenfalls  ins  Gebiet  der  eigentlichen  Regeneration 
gehört.  An  der  hinteren  kernlosen  Hälfte  des  oben  erwähnten  Theilungs- 
stadium  von  Stentor  bildete  sich  ein  neues  Peristom,  indem  die  schon  vor- 
handene, ganz  jugendliche  Peristomanlage  des  hinteren  Sprösslings  sich  auch 
nach  der  Zerschneidung  und  dem  Verlust  des  Ma.  N.  weiter  entwickelte. 
Hieraus  folgert  Gr.,  dass  der  Kern  (Ma.  N.)  zwar  den  Anstoss  zur  Aulage 
neuer  Organe  gebe,  ihre  Weiterentwicklung  aber  ohne  ihn  geschehen 
könne.   Auch  dieser  Schluss  scheint  mir  gewagt. 


»i  Balbiani  (877)  sah  die  kernlosen  Thcilstücke  (Merozoiteu  Balb.)  von  Tracholius 
»?um,  Prorodott  niveus  und  Froutonia  leacas  gewöhnlich  schon  in  ca.  2-3  Tagen 
iq  Grande  irehen;  bei  der  letztgenannten  Art  hielten  sie  aber  gelegentlich  7 — 8  Tage  aus. 
Die  Abnahme  der  Lebensfähigkeit  der  kernlosen  Stücke  zeigt  sich  gewöhnlich  durch  reichliche 
Vacuolisation  und  anregelmässige  Pulsationen  der  contractilen  Vacuolen;  bei  Frontonia  auch  durch 
Resorption  der  Trichocysten  und  Undeutlichwerden  der  Grenze  von  Ento-  und  Corticalplasma, 
sovie  durch  aUmähliches  Zugrundegeheu  der  CiÜen.  Endlich  platzen  oder  zerfliessen  die  Stücke. 
Bei  Frontonia  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  die  kernlosen  Merozoiten,  welche  den  Mund 
besassen,  Nahrung  aufnahmen. 
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Glaubt  jiian  im  Kern  den  alleinigen  Ursprung  der  formativen  Vorgänge  in  der  TAU.  zu 
erkennen,  wie  er  auch  der  alleinige  Träger  der  Vererbung  sei,  so  ist  es  dach  /um  mindesten 
schwer  verständlich .  dass  sein  Einfluss  sich  nur  im  ersten  Moment  der  Anlage  neuer 
Organe  geltend  machen  soll.  Neue  Organe  sind  nicht  mit  ihrer  ersten  Anlage  gegeben,  son- 
dern jeder  successive  Schritt  ihrer  allmählichen  Gestaltung  ist  ebenso  gut  eine  Neubildung, 
wie  die  erste  Anlage.  Ist  der  Kern  für  letztere  allein  verantwortlich,  so  dürfte  er  es  auch  für 
die  späteren  Entwicklungsschritte  sein.  Oder  will  man  sich  etwa  vorstellen,  dass  der  Kern 
nur  den  Anstoss  gebe,  auf  welchen  hin  der  ganze  Mechanismus  der  Organbildung  sich  von  selbst 
abspiele,  dass  er  etwa  wie  ein  Auslöser  der  Maschineric  wirke?  Dann  verlegt  man  doch 
offenbar  den  ganzen  Mechanismus  der  Organbildung  in  das  Plasma  und  setzt  sich  mit  der 
Annahme,  dass  der  Kern  der  Träger  der  formativen  Vorgänge  und  der  Vererbung  sei.  in 
Widerspruch. 

Ich  glaube  jedoch,  diese  Widersprüche  rühren  nur  daher,  dass  man  die  Bedeutung;  de» 
Kerns  sowohl  für  die  Regeneration  der  Einzelligen  wie  für  die  formativen  Erscheinungen  bei 
den  Organismen  überhaupt  sehr  überschätzt.  Nach  meiner  schon  früher  geäusserten  An- 
sicht bedingen  sich  Kern  und  Plasma  wechselseitig  und  sind  jedes  für  sich  nicht  dauernd 
existenzfähig.  Der  Kern  stirbt  isolirt  sofort  ab,  da  er  dabei  in  ein  Medium  versetzt  wird, 
welches  zu  seinem  Weiterlehen  durchaus  ungeeignet  ist.  Abgelöste  kernlose  Plasmastucke  da- 
gegen sind  diesem  Uehclstand  nicht  ausgesetzt,  ihre  äusseren  Existenzbedingungen  bleiben  die 
gleichen,  weshalb  sie  auch  noch  kürzere  oder  längere  Zeit  weiter  leben.  Dass  sie  dies  thun. 
scheint  mir  keineswegs  zu  beweisen,  dass  der  Kern  nur  für  die  Neubildungen  und  die 
Fortpflanzung  wichtig  sei,  wie  Gruber  meint.  Im  Gegcntheil  dürften  die  übereinstimmenden 
Erfahrungen ,  dass  kernlose  Theile  vcrhaltnissmässig  rasch  absterben ,  beweisen ,  dass  die 
gesammten  Lebensprocesse  beim  Fehlen  des  Kerns  allmählich  erlöschen.  Dafür  sprechen  auch 
(i  ruber 's  Durschschncidungen  an  Amoeba  Proteus.  Das  kernlose  Stück  verlor  sofort  die 
Fähigkeit  Pseudopodien  zu  entwickeln  und  starb  allmählich  ab.  Schwerlich  wird  Jemand  die 
Pseudopodienbildung  der  Amöbe  mit  der  Organentwicklung  höherer  Protozoen  vergleichen 
wollen ;  bei  der  ersteren  handelt  es  sich  nur  um  besondere  Bewegungserscheinungen  des 
Plasmas.  Mir  scheint  daher  das  Grub <■  r  sehe  Experiment  klar  zu  erweisen,  dass  die  Lebens- 
thätigkeit  der  Amöbe  durch  den  Kernverlust  sofort  auf  das  Empfindlichste  gestört  wird,  das? 
sie  unfähig  zu  Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  wird,  der  Kern  also  bei  ihr  eine  ganz  andere 
Rolle  spielt,  als  die  eines  blossen  Vermittlers  der  Neubildungen  und  der  Fortpflanzung. 

Sahen  wir  im  Gegensatz  zu  Amoeba  Proteus  kernlose  Theilstücke  der  Ciliaren  längere 
Zeit  beweglich  bleiben,  ja  ihre  Wunden  schliessen  und  einige  Anfänge  der  Regeneration  er- 
fahren ,  so  dürfen  wir  daraus  schliessen ,  dass  die  im  Gange  befindliche  organisirte  Maschine 
auch  noch  einige  Zeit  weiter  funetioniren  kann,  obgleich  ihr  ein  wichtiger  Tbeü  ent- 
zogen wurde;  etwa  wie  eine  Dampfmaschine  noch  einige  Zeit  weitergeht,  wenn  der  Damit' 
plötzlich  abgesperrt  wird.  Dass  unter  diesen  Umstanden  eine  Regeneration  nicht  erfolgt,  oder 
dass  sie  doch  nur  in  sehr  geringem  Grade  eintritt,  scheint  mir  ganz  verständlich;  denn  die 
Elimination  des  Kernes  ruft  sicher  tiefgehende  Störungen  der  ganzen  Lebensthätigkeit  hervor, 
die  sich  bald  sehr  steigern  werden  und  unsere  Ansicht  ist  ja  auch,  dass  Plasma  und  Kern 
zusammenwirken  müssen  zum  Gelingen  weitergehender  Regenerationserecheinungcn.  Dagegen 
halte  ich  es  für  wohl  möglich,  ja  nach  den  Gruber'schcn  Experimenten  sogar  wahrscheinlich, 
dass  das  Plasma,  welches  die  Ergänzuugsvorgänge  zunächst  ausfuhrt,  solche  auch  nach  dem 
Kernverlust  häufig  in  geringerem  Maasse  bewirken  kann,  so  lange  seine  Lebensthätigkeit  noch 
nicht  zu  sehr  gesunken  ist.  In  dieser  Meinung  bestärkt  mich  hauptsächlich  die  Weiterbildung 
der  einmal  angelegten  adoralen  Zone  und  des  Peristoms  der  oben  beschriebenen  hinteren 
Stentorenhäifte.  *  Zus.  b.  d.  Gorr.  Auch  Balbiaui  beobachtete  einmal,  dass  ein  kernloses 
Merozoit  von  Prorodon  niveus  einen  neuen  Mund  und  Stäbchenapparat  bildete.  Gewöhnlich 
erhalten  auch  die  vorderen  Theilhälften  dieses  Infusors  wieder  eine  contr.  Vacuole.  Balbiani 
sucht  die  Bedeutung  des  letzteren  Vorgangs  /war  dadurch  abzuschwächen,  dass  er  die  Bildung 
der  neuen  Vacuole  als  einen  physikalischen  Vorgang  auffasst  im  Gegensatz  zu  der  wirklichen 
Neuerzeugung  eines  solchen  Gebildes. 

Kehren  wir  nach  diesen  allgemeinen  Betracbtungeo  Uber  die  Regeue- 
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ration  zum  Thatsüchlichen  zurück.  Die  Richtung  der  Zerlegung  ist  meist 
gleichgültig;  sowohl  quer  wie  längs  geschnittene  Gastrostylen  und  Stentorcn 
ergänzten  sich,  von  den  letzteren  auch  geviertheilte.  Bei  Trachelins 
regeneriren  jedoch  nur  die  queren  Theilstücke,  da  die  lUngsgetheilten 
ihre  Wunden  nicht  schliessen  (Balb.).  Gruber  wiederholte  die  Durch- 
schneidung bei  Stentor  sogar  mehrere  Male  an  den  wiederergänzten  Theil- 
stlicken  mit  Erfolg.  Das  endliche  Absterben  der  letzteren  war  wohl 
mehr  die  Folge  ungenügender  Ernährung  während  der  Versuche  als  der 
wiederholten  Durchschneidung.  Durch  tieferes  Einschneiden  des  Vorder- 
oder Hinterendes  gelang  es  ferner  Individuen  mit  zwei  wohl  ausgebildeten 
Enden  zu  erzielen.  Doch  rissen  solche  doppelköpfigen  Stentoren  häufig 
unter  drehenden  Bewegungen  entzwei. 

Ueber  den  Gang  der  Regeneration  einer  vorderen  Stcntorenhälftc 
ist  nicht  viel  zu  sagen,  da  sie  schon  oben  kurz  berührt  wurde.  Nur  im 
Allgemeinen  sei  die  Bemerkung  eingeschaltet,  dass  die  Wunden  sich  stets 
sofort  durch  Zusammenziehung  des  Ectoplasmas  schliessen,  wie  dies  auch 
Balbiani  bei  den  untersuchten  Ciliaten  beobachtete.  Die  Körperstreifen 
und  Myoneme  der  gegenüberstehenden  Wundränder  verwachsen  allmählich 
wieder,  wobei  jedoch  mannigfache  Unregelmässigkeiten  vorkommen 
(Stentor).  An  einer  hinteren  Stentorenhälfte  muss  sich  natürlich  ein 
neues  Peristom  anlegen.  Dies  geschiebt  genau  so  wie  bei  der  Theilung. 
Das  Peristom,  resp.  die  neue  Zone,  tritt  daher  zuerst  auf  der  Ventral- 
seite auf  und  verschiebt  sich  erst  später  allmählich  nach  vorn,  wobei  es 
im  Allgemeinen  dieselben  Umformungen  erleidet,  welche  wir  schon  beim 
Theilungsprocess  schilderten. —  Dass  diese  L'ebereinstimmung  derPcristom- 
bildung  bei  Theilung  und  Regeneration  etwas  sehr  Merkwürdiges  ist, 
wie  Gruber  raeint,  kann  ich  nicht  finden.  Jedenfalls  wäre  es  seltsamer, 
wenn  in  den  beiden  Fällen  Verschiedenheiten  beständen. 

An  Schnittstücken,  die  einen  Theil  der  alten  Zone  besitzen,  geht 
die  Ergänzung  der  Zone  immer  von  demselben  aus. 

Zus.  b.  d.  Corr.  Im  Gegensatz  zu  obiger  Darstellun«.,'  Grubcr's  lässt  Balbiaui  auf 
seinen  Abbildungen  das  neue  Peristoin  von  Stentor  stets  am  Votierende  in  definitiver  Lage 
auftreten.    Da  der  Text  noch  fehlt,  kann  ich  diesen  Punkt  nur  andeuten. 

B.  Bewegungserscheinuugen. 

a.   Ortsbewegungen  vermittels  der  Wimpergebilde. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Ciliaten  ist  frei  beweglich;  eine  Minderzahl 
dauernd  oder  zeitweise  festgeheftet.  Doch  können  auch  die  letzteren 
vorübergehend  frei  beweglich  werden. 

Die  Ortsbewegung  wird  fast  ausschliesslich  durch  die  Wimpergebildc 
bewerkstelligt,  kaum  irgendwo  helfen  Körpercontractionen  dabei  mit. 

Zunächst  muss  ein  Unterschied  in  der  Bewegungsweise  hervorgehoben 
werden.  Es  gibt  Ciliaten,  deren  Bewegungen  (wenigstens  bei  nicht  zu 
tiefer  Temperatur)  so  zu  sagen  ununterbrochene  sind,  welche  also  rastlos 
hin  und  her  eilen,  ohne  jemals  eine  erhebliche  Ruhepause  zu  machen. 
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uder  gar  längere  Zeit  stille  zu  stehen.  Maupas  (868)  betont,  da»s 
dies  hauptsächlich  mit  der  Ernährungsweise  zusammenhänge.  Zu  deu 
rastlosen  Ciliaten  gehören  nämlich  diejenigen,  welche  ihre  Nahrung 
einfangen  und  durch  Schlingen  aufnehmen  oder  doch  nicht  im  Stande 
sind,  einen  kräftigen,  zuführenden  Nahrungsstrom  hervorzurufen,  welcher 
Nahrung  aus  einiger  Ferne  herbeiholte.  Solche  Arten  müssen  daher 
ihrer  Nahrung,  die  selbst  häufig  beweglich  ist,  fortwährend  nach- 
eilen oder  sie  doch  aufsuchen.  Hierher  gehören  also  hauptsächlich 
Enchelinen,  Trachelinen,  Chlamydodonta,  doch  auch  gewisse  Chili- 
fera  (Leucophrys,  Glaucoma,  Frontonia),  gewisse  Oxytrichinen  (Psilo- 
tricha  Stein  und  wohl  noch  andere),  Heterotriche  (Gyrocorys,  Me- 
topus) und  wohl  die  meisten  Tintinnoinen.  Ebenso  bewegen  sieb 
die  freien  Peritrichen  fast  rastlos,  obgleich  die  genannte  Beziehung 
zur  Nahrung  für  sie  nicht  zutrifft.  Doch  gibt  es  auch  unter  den 
typischen  Schlingern  manche  Formen,  welche  gelegentlich  längere  Zeit 
an  einer  Stelle  verbältnissmässig  ruhig  verweilen;  der  hervorgehobene 
Unterschied  ist  eben,  wie  alle  ähnlichen,  nur  im  Grossen  und  Ganzen 
gültig. 

Die  Ciliaten,  welche  über  einen  kräftigen,  weitreichenden  Nahrungs- 
strom  vertilgen  und  hauptsächlich  feinere  Nahrung  geniessen  (aku 
besonders  die  Bacterienfresser) ,  bleiben  häufig  längere  Zeit  ruhig 
stehen  oder  machen  unterdessen  doch  nur  geringe  Bewegungen.  Unter- 
sucht man  zwar  einen  Tropfen  sofort  nach  der  UeberfUhrung  auf  den 
Objectträger,  so  sind  auch  diese  Ciliaten  in  lebhaftester  Bewegung,  in 
einem  wimmelnden  Durcheinander.  Dies  rührt  jedoch  nur  von  der 
Beunruhigung  her,  welche  sie  dabei  nothwendig  erfuhren.  Nach  ver- 
bältnissmässig kurzer  Zeit  werden  sie  ruhiger,  d.  h.  sie  sammeln  sich 
gewöhnlich  (namentlich  gilt  dies  für  zahlreiche  Aspirotricha)  in  grösserer 
Menge  an  den  Orten  an,  wo  die  Nahrung  reichlich  ist,  also  z.  B  um 
Fetzen  der  Zoogloahaut  der  Infusion,  um  verwesende  Thier-  oder  Pflanzen- 
körper und  dergleichen.  Sie  stehen  dann  nahezu  oder  ganz  still;  nur 
die  Mund-  und  Schlundbewimperung,  resp.  die  adorale  Zone,  ist  in  leb- 
hafter Thätigkeit  und  führt  beständig  Nahrung  zu.  Aehnlich  verhalten 
sich  auch  manche  Heterotricha,  namentlich  die  zeitweise  festgehefteten 
(Stentor),  sowie  die  grosse  Mehrzahl  der  Oxytrichinen  und  Halteria.  Natür- 
lich führen  die  genannten  Formen  auch  während  dieser  relativen  Rohe 
kleinere  Bewegungen  aus,  eilen  bald  etwas  vor,  bald  etwas  zurück, 
drehen  sich  vom  Rücken  auf  die  Bauchseite  und  umgekehrt,  da  ja  fort- 
während mancherlei  kleine  Reize  von  der  Umgebung  auf  sie  wirken. 

Ansammlungen  grosser  Ciliatenmengen,  wie  wir  sie  eben  erwähnten, 
entstehen  jedoch,  wie  Pfeffer  (844)  neuerdings  beobachtete,  auch  um  Sub- 
stanzen, welche  zur  Ernährung  untauglich  sind;  so  z.  B.  um  Stückchen  aus- 
gekochten Fliesspapiers  oder  um  Häufchen  feinen  Schwcrspatlipulven». 
Namentlich  Glaucoma  scintillans,  weniger  dagegen  Colpidium 
Colpoda,   Paramaecium  Aurelia   und  Stylonychia  pustulata 
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zeigten  grosse  Neigung  zu  solcher  Ansammlung.  Tic  ff  er  glaubt 
diese  Anhäufungen  um  unlösliche,  nahrungsfreic  Stoffe  auf  Contact- 
reiz  zurückführen  zu  dürfen.  So  möglich  das  auch  ist,  scheinen  mir 
doch  noch  weitere  Versuche  nothwendig,  um  es  zu  begründen;  namentlich 
fehlt  eine  Nachricht  darüber,  ob  jene  Ciliateu  die  genannten  Stoffe 
fressen;  ist  dies  der  Fall,  so  dürfte  die  Sache  doch  vielleicht  etwas 
anders  liegen. 

Die  Art  der  Bewegung  ist  recht  mannichfaltig.  Zunächst  müssen 
wir  das  freie  Schwimmen  betrachten,  welches  wohl  auch  die  ursprüng- 
lichste Bewegungsform  ist.  Der  Körper  eilt  frei  durch  das  Wasser 
and  rotirt  dabei  wohl  ausnahmslos  um  die  Längsaxe.  Es  dürfte 
schwerlich  eine  frei  bewegliche  Ciliate  geben,  welche  nicht  gelegentlich 
diese  Bewegungsweise  annehmen  könnte;  zahlreiche  thun  dies  sehr 
häufig  und  für  gewisse  bildet  sie  die  Kegel.  Natürlich  gehören  zu 
letzteren  die  pelagischen  Arten  (speciell  die  Tintinnoinen,  doch  wohl  die 
freilebenden  Oligotricha  überhaupt),  ferner  die  meisten  Enchelinen,  ge- 
wisse Trachelinen  (Trachelius),  auch  Nassula,  zahlreiche  Aspirotricha  und 
einzelne  Heterotricha,  sowie  gewöhnlich  die  Opalinen.  Auch  die  losgelösten 
Vorticellidinen  bewegen  sich  in  der  Kegel  freischwimmend.  — 

Ebenso  hautig,  wenn  nicht  verbreiteter,  ist  die  Neigung,  sich 
auf  einer  Unterlage  mehr  gleitend  oder  kriechend  zu  bewegen.  Ob- 
gleich nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  manche  der  erwähnten  For- 
men diese  Bewegungsart  gelegentlich  annehmen,  zeigt  sie  sich  doch 
in  der  Kegel  bei  den  Ciliaten  deutlicher,  welche  durch  ihre  Körper- 
beschaffenheit hierzu  besonders  geschickt  erscheinen,  d.  b.  bei  solchen, 
welche  in  einer  Kichtung  abgeplattet  sind,  sei  dies  nun  seitlich  oder 
donoventral.  Bei  beiderseitiger  Bewimperung  geschieht  das  Gleiten  dauu 
bald  auf  der  einen  bald  auf  der  anderen  Seite,  besonders  wenn  die 
Abplattung  eine  seitliche  ist  (gewisse  Aspirotricha,  ferner  zahlreiche 
Plagiotomina).  Ist  der  Körper  dorsoventral  comprimirt,  so  scheint 
das  Gleiten  vorzugsweise  auf  der  Ventralfläche  zu  geschehen.  Aus 
der  Morphologie  ist  bekannt,  dass  diese  Bewegungsweise  bei  zahlreichen 
Formen  verschiedener  Abtbeilungen  schliesslich  zur  Beschränkung  der 
Bewimperung  auf  die  Gleitfläche  führte,  womit  natürlich  eine  Bewegung 
anf  der  entgegengesetzten  Fläche  ausgeschlossen  ist.  Wir  erinnern  nur 
an  die  Lionoten,  Loxophyllen,  Loxodes,  die  zahlreichen  Chlaniy- 
dodonta  und  Hypotricba.  Auch  die  Urceolarinen  und  Licnophora 
können  auf  ihrer  Haftfläche  gleiten  oder  kriechen,  was  die  Schwärmer 
der  übrigen  Vorticellincn  nur  selten  thun. 

Bei  den  Hypotricba  wird  die  Fortbewegung  auf  der  allein  bewimperten 
Bauchfläche  zu  einem  wirklichen  Kriechen,  je  mehr  die  Wimpergebilde 
auf  wenige  ansehnliche  Cirrcn  redneirt  sind.  Die  Ciliate  bewegt 
sich  dann  auf  diesen  relativ  langen  und  starken  Cirren  ähnlich  wie 
ein  höheres  Thier  auf  zahlreichen  Beinen.  Dass  dabei  namentlich  die 
Bauch-  und  Stirncirren,  weniger  hingegen  die  Aftercirren  thätig  sind, 
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dürfte  schon  aus  der  Anordnung  und  Haltung  dieser  Bewegungsorgane 
folgen.  Eine  solche  Bewegungsweise  befähigt  dann  auch  zum  Klettern 
an  vertikaler  Unterlage,  wozu  übrigens  alle  gleitenden  Formen  mehr  oder 
weniger  geschickt  sein  werden.  Auch  gewisse  Chlamydodonten,  wie 
Chilodou,  Trochilia,  Onychodactylus  und  wohl  noch  andere,  klettern  hanfig 
recht  gut.  Der  früher  beschriebene  Schwanzgriftel  dient  den  beiden 
letzteren  Gattungen  dabei  als  .Stütze  oder  Naclischieber  und  spielt  anch 
bei  den  übrigen  Chlamydodonten,  welche  ihn  besitzen,  die  gleiche  Rolle. 

Obwohl  die  Gleitbewegung  gewöhnlich  mit  einer  Abplattung  des 
Körpers  in  Verbindung  steht,  gilt  dies  doch  nicht  unbedingt.  Auch 
relativ  langgestreckte,  mehr  oder  minder  wurmförmige  Ciliaten  zeigen 
diese  Bewegungsform,  z.  B.  Trachelocerca,  Lacrymaria  olor,  Dileprns, 
Spirostomum.  Nach  dem  früher  Bemerkten  braucht  wohl  kaum  besonder* 
betont  zu  werden,  dass  alle  genannten  Formen  mehr  oder  weniger 
hUufig  zu  freier  Schwimmbewegung  übergehen. 

Die  Schwimm-  und  Gleitbewegung  geschieht  theils  ziemlich  geradlinig, 
wobei  jedoch  die  Richtung  der  Bewegung  häufig  geändert  wird,  theils  in 
mehr  oder  weniger  gebogenen  Linien.  Letzteres  dürfte  meist  mit  der 
Körpergestalt  direct  zusammenhängen ;  wenigstens  scheinen  sich  ge- 
krümmte Formen  vorzugsweise  in  Bogenlinien  zu  bewegen.  Wie  mehr- 
fach angegeben  wird,  entspricht  die  Krümmung  der  Weglinie  im  All- 
gemeinen der  der  stärker  gekrümmten  Körperseite. 

Endlich  müssen  wir  noch  der  echiessenden  oder  springenden  Bewegung 
gedenken,  welche  bei  gewissen  Ciliaten  beobachtet  wird;  natürlich  nur 
bei  solchen,  die  gelegentlich  ruhen.  Diese  sprnngartigen  Bewegungen 
sind  jedenfalls  ihrem  Wesen  nach  keine  anderen  wie  die  seither  be- 
schriebenen Schwimmbewegungen.  Sie  folgen  nur  sehr  plötzlich  und  rasen 
auf  den  Ruhezustand  und  werden  gewöhnlich  sofort  oder  doch  sehr  bald  be- 
endigt. Es  sind  verhältnissmässig  wenige  Arten,  welche  dergleichen  zeigen; 
besonders  bekannt  sind  hierfür  Cycl idium,  Halteria  und  Uronyehia. 
Bei  der  letzterwähnten  Hypotriche  faud  Stein,  dass  die  ansehnlichen 
After-  und  rechten  hinteren  Randeirren  die  Sprünge  durch  ihre  Bewegungen 
hervorrufen.  Auch  Mesodinium  soll  sich  nicht  selten  sebiessend  bewegen. 
—  Bei  gewissen  Oxytrichinen  beobachtet  man  häufig  plötzliches,  heftiges 
Zurüeksehiessen,  wobei  sieh  das  Hinterende  flexiler  Formen  sogar  nm- 
biegen  kann  (jedenfalls  in  Folge  des  Wasserwiderstands).  Besonders 
ausgezeichnet  tritt  diese  Erscheinung  bei  Stich otricha  und  z.  Tb. 
auch  UroIeptU8  auf,  scheint  jedoch  in  geringerem  Grade  noch  weit  ver- 
breitet zu  sein.  Auch  bei  manchen  Ciliaten  anderer  Abtheilnngen  wird 
gelegentlich  Aehnliches  erwähnt;  zuweilen  soll  ein  kurzes  RUckscbiessen 
die  Aenderung  der  Bewegungsrichtung  einleiten  (Maupas  677).  Wie 
soeben  betont  wurde,  ist  Rückwärtsbeweguug  bei  den  Ciliaten  keines- 
wegs selten;  vielmehr  wird  für  zahlreiche  geradezu  berichtet,  dass  sie 
häufig  vorkommt.  Jedenfalls  besitzen  fast  alle  diese  Fähigkeit;  doch 
ist  sieher,  dass  die  Rückwärtsbewegung  gewöhnlich  die  Ausnahme  bildet 
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und  meist  nur  auf  kürzere  Strecken  geschiebt.  Seltener  bewegen  sieh 
die  Thierc  in  beiden  Richtungen  abwechselnd  und  anhaltend.  Besonders 
bevorzugt  seheint  in  dieser  Hinsicht  Lembadion  zu  sein;  schwimmt 
diese  Ciliate  rückwärts,  so  rotirt  sie  stärker  und  wackelt  gleichzeitig  hin 
und  her.  Auch  Opisthodon  soll  nach  Stein  häufig  rückwärts 
schwimmen.  Namentlich  Perty  (1852)  gedachte  dieser  Erscheinung 
noch  ftlr  einige  Ciliaten,  wo  sie  nicht  selten  sei.  Er  hielt  das  Phä- 
nomen für  etwas  sehr  Merkwürdiges  und  bezeichnete  es  als  Dia- 
strophie.  Nach  seiner  Ansicht  sollten  die  diastrophisch  bewegten 
Ciliaten  gewöhnlich  ihre  Gestalt  mehr  oder  weniger  verändern,  wovon 
andere  Beobachter  nichts  berichten.  Für  die  meisten  Formen  ist  dies 
wohl  unrichtig.  Doch  bemerkte  auch  Khawkine  (872)  neuerdings, 
dass  Paramaecium  Aurelia  beim  Rückwärtsschwimmen  kürzer  und 
breiter  werde,  was  er  auf  den  Widerstand  des  Wassers  zurückfuhren 
will.  Nach  seiner  Ansicht  sind  nämlich  bei  der  Schwimmbewegung 
der  Paramaecien  nur  die  vorderen  Cilien  thätig  weshalb  der  Wasser- 
widerstand bei  der  Vorwärtsbewegung  Streckung  mit  Verschmälerung, 
im  umgekehrten  Fall  dagegen  Verkürzung  und  Verbreiterung  hcrvor- 
rafen  müsse. 

Seit  alter  Zeit  machten  die  Bewegungen  der  Ciliaten  auf  die  Beob- 
achter den  Eindruck  des  Willkürlichen  und  häufig  sogar  des  zweck- 
mässig Ueherlegten.  Der  häufige  Wechsel  der  Bewegungsrichtung,  die 
nicht  seltenen  Unterbrechungen  durch  Ruhepausen  bei  vielen,  alles  dies 
legte  den  Vergleich  mit  den  Bewegungen  der  höheren  Metazoe'n  nahe. 
Von  besonderer  Bedeutung  dürfte  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten 
gegenüber  Hindernissen  sein,  welche  sich  der  Vorwärtsbewegung  ent- 
gegenstellen. Viele  Forscher  behaupteten  seit  alter  Zeit,  dass  Hinder- 
nisse geschickt  vermieden  würden,  dass  die  Ciliatenbewegungen  auch 
in  diesem  Punkt  ähnlich  vollkommen  seien,  wie  die  der  höheren, 
mit  gutentwickelten  Gesichtsorganen  ausgerüsteten  Thiere.  Vorurteilsfreie 
Beobachtung  sowohl,  als  die  Unmöglichkeit  einzusehen,  wie  die  Ciliaten 
auf  Entfernungen  von  der  Gegenwart  solcher  Hindernisse  Kenntniss  er- 
halten sollten,  zeigen  übereinstimmend,  dass  dem  nicht  so  ist.  Hindernisse 
üben  erst  dann  auf  die  Bewegungsrichtung  einen  Einfluss  aus,  wenn  sie 
zum  wenigsten  mit  den  Wimpern  berührt  werden.  Häufiger  stossen  die 
Thiere  in  ihrem  Lauf  kräftig  auf  die  entgegenstehenden  Dinge,  bevor  sie 
sich  zur  Seite  wenden.  Ich  kann  in  dieser  Beziehung  nur  Eberhard 's 
(1858)  Angaben  bestätigen. 

Was  die  Willkür  der  Bewegungen  angeht,  so  wird  es  sich  zunächst 
darum  handeln,  was  man  hierunter  versteht.  Soll  sie  nichts  weiter 
besagen,  als  dass  die  Bewegungen  durch  innere  Impulse  veranlasst  werden 
und  jene  Impulse  in  verwickelter  Weise  durch  sehr  verschiedenartige 
und  z.Th.  noch  wenig  controlirbare  äussere  Reize,  sowie  durch  Aenderungen 
in  dem  inneren  Zustand  des  Organismus  ausgelöst  werden,  so  lässt  sich 
dagegen  nichts  einwenden.  Soll  dagegen  Willkür  gleichzeitig  ausdrücken, 
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dass  auf  jene  Reize  oder  Zustandsänderungen  durcli  bewusstc  Willensacte 
geantwortet  werde,  so  fehlt  hierzu  jede  Berechtigung.  Denn  die  boch- 
compiieirten  Einrichtungen  der  nervösen  Ccotralorgane  der  Metazoen, 
mit  welchen  sicherlich  häufig  nur  ein  mangelhaftes  Selbstbewusstsein 
verbunden  ist,  schliessen  meines  Erachtens  den  Gedanken  aus,  in  der 
eiufachen  Protozoe'nzelle  ähnliche  Vorgänge  für  möglich  zu  halten.  Natür- 
lich wird  dadurch  nicht  geleugnet,  dass  auch  das  Infusor,  wie  die  lebende 
Substanz  überhaupt,  ein  dumpfes  Empfinden  innerer  Zustände  und  ihrer 
Aendcrungen  durch  äussere  Reize,  wie  auch  der  durch  jene  Ursachen 
ausgelösten  Thätigkeiten  besitzt.  Dagegen  fehlt,  wie  gesagt,  jeder  Anhalt 
den  Protozoen  ein  Selbstbewusstsein  im  Gegensatz  zur  Aussenwelt  und 
damit  etwa  verbundene  bewusste  Willkür  zuzuschreiben. 

Die  Bewegu ngen  der  einzelnen  Cilicn,  deren  Zusammenwirken 
die  Ortsbewegung  hervorruft,  wurden  leider  bis  jetzt  nur  wenig  untersucht. 
Die  gewöhnliche  Ansicht  ist  wohl,  dass  die  eigentlichen  Cilien  in  einer 
Ebene  hin  und  her  schlagen.  Unter  dieser  Voraussetzung,  in  Verbindung 
mit  der  weiteren  Annahme,  dass  der  Schlag  nach  der  einen  Richtung 
kräftiger  (also  auch  schneller)  geführt  werde,  wie  der  Rückgang  in  der 
anderen  Richtung,  lassen  sich  die  Ortsbewegungen,  auf  Grund  der 
morphologischen  Anordnung  der  Cilien,  ziemlich  befriedigend  erklären. 
Für  die  Bewegung  in  einer  Ebene  und  die  Verschiedenheit  des  Schlags  nach 
den  beiden  Richtungen  darf  auch  auf  die  Bewegungen  der  Cilien  von 
Flimmerzellen  hingewiesen  werden,  wo  beides  direct  beobachtet  wurde*} 

Maupas  (1SS3,  p.  629)  schreibt  den  gewöhnlichen  Cilicn  eine  trichterförmige  Be- 
wegung zu;  die  Cilie  beschreibe  einen  Kegelmantel,  dessen  Spitze  durch  ihre  Ansatzsteile 
gebildet  wird.  Die  Cilien  bewegten  sich  demnach  im  Allgemeinen  so ,  wie  es  frtlher  für  die 
Geisscln  der  Mastigophorcu  auseinandergesetzt  wurde.  Leider  wird  diese  Angabe  nicht  ein- 
gehender dargelegt  uud  durch  Beispiele  erläutert.  Nach  dein,  was  wir  früher  Uber  die  durch 
schraubig  bewegte  Geisseln  hervorgerufenen  Ortsbewegungen  der  Flagcllaten  theoretisch  ent- 
wickelten, würde  jede  auf  diese  Weise  bewegte  Cilie  den  Körper  in  der  Richtung  der  Ale 
des  von  ihr  beschriebenen  Kegelmantels  zu  bewegen  streben.  Stellen  wir  uns  daher  eine 
etwa  ellipsoidische,  holotrich  bewimperte  Ciliato  vor,  deren  Cilicn  sämmtlich  in  gleichmäßiger 
derartiger  Th&tigkeit  sind,  so  liesso  sich  nicht  einsehen,  wie  eine  Ürtsbcwcgung  zu  Stande 
kommt,  da  die  einzelnen  Bewegungsimpulse  nach  den  verschiedensten  Richtungen  sich  gegen- 
seitig aufhöben,  vorausgesetzt,  dass  die  Axen  der  von  den  Cilien  beschriebenen  Kegelmäntel 
senkrecht  zur  Kürperoberfläche  stehen.  Die  Annahme,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  wodunh 
unter  den  gegebenen  Umständen  eine  Ortsbewegung  eintreten  könnte,  scheint  mit  der  allge- 
meinen Anordnung  der  Cilien  wenig  zu  harmoniren.  —  Diese  Betrachtungen  inacbeu  es  mir 
unwahrscheinlich,  dass  die  Cilien  bei  der  gewöhnlichen  Ortsbewegung  derartige  Einzelbe- 
wegungen ausführen.  Dazu  gesellen  sich  anderweitige  Bedenken.  Wie  wir  früher  darzu- 
legen suchten ,  ist  es  recht  wahrscheinlich,  dass  sowohl  die  Cirren  wie  die  undulirenden  Mem- 
branen Gruppen  von  Cilien  repraseutiren,  manchmal  scheint  es  aber  geradezu,  dass  die 
Cilien  einer  Reihe  in  innige  Berührung  treten  und  dann  gemeinsame  Bewegungen  aus- 
fuhren, ähnlich  Cirren.  Die  Bewegungen  dieser  complicirtcren  Wimpergebilde  sind  aber  stets 
schlagende,  wie  Maupas  selbst  angibt,  obgleich  er  zuweilen  auch  Cirren  „wirbeln"  sah.  — 
Unter  diesen   Umständen  scheint   es   mir   wahrscheinlicher,   dass   auch   die  Bewegungen 

*">  Vergl.  Engelmann  in  Handb.  d.  Physiologie,  herausgeg.  von  11  ermann.  Bd.  I.  1&79. 
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der   eigentlichen   Cilien    schlagende    sind.     Dazu   gesellt   sich    ferner    die   vielfach  be- 
schriebene, interessante  Erscheinung,  dass  die  Cilien  gewisser  Holo-  und  Hotcrotricha 
„büschelig"  schlagen.  Hierhergehören  namentlich  die  Isotrichinen,  Opalineii,  Conchophthirus, 
Syctotherus,  Balantidium,  Balantidiopsis,  Cohns  Helicostoma,  gewisse  Nassnlaarten  (Entz  1S84) 
Metopus  (Stein  1S67),  Chlamydodon  Cyclops  (Entz)  und  Trichodinopsis.  Wahrscheinlich  ist  die 
Erscheinung  aber  verbreiteter;  so  finde  ich  sie  auf  Engclmann'a  unedirten  Skizzen  ange- 
deutet für  Ophryoglena,  Loxophyllum  ineleagris  und  Peritromus.  Es  ist  interessant, 
dass  sie  besonders  bei  parasitischen  Ciliaten  häufiger  oder  deutlicher  zu  sein  scheint.  Ihr  Wesen 
besteht  darin,  dass  die  Cilien  in  huscheligen  (inippen  zusainmengencigt  erscheinen  und  diese 
Zusammenneigungsstcllen  wellenartig  Uber  die  Körperoberfläche  fortschreiten.    Es  sieht  aus, 
als  wenn  Wellen  Uber  das  Thier  hinliefen  und  eigentlich  ist  dies  auch  so.    Dabei  zeigt  sich 
jedoch  ferner,  dass  diese  Wellen  nicht  quer,  sondern  etwas  schief  zu  den  Körperstreifen  (resp. 
Cilienfurchtn)  gerichtet  sind  (s.  Schuberg  für  Isotricha  und  Fabrc  für  Balantidium\   Die  Er- 
scheinung beruht  jedenfalls  darauf,  dass  das  Schwingen  der  Cilien  am  einen  Ende  des  Körpers 
beginnt  und  sich  von  hier  aus  regelmässig  über  den  Körper  fortpflanzt.    Alle  Cilien  einer 
sichtbaren  Welle  befinden  sich  in  der  Phase  der  Zusammenneigung,  während  dio  zwischen  den 
Wellen  liegenden  divergiren.    Es  handelt  sich  um  dasselbe  Phänomen,  welches  am  Räder- 
organe der  Rotatorien  den  Anschein  rotirender  Zacken  oder  Zähne  hervorruft  und  das  Du - 
jardin  (1842,  p.  5S0  Anm.)  in  erwähnter  Weise  ausführlich  erklärte,  nachdem  schon 
Schrank  (1 80!»)  die  Radbewegung  ähnlich  gedeutet  hatte.    Auch  am  Flimmcrepithel  wurde 
diese  Wellenerscheinung  häufig  beobachtet  und  in  derselben  Weise  erklärt  *%  Die  Erscheinung 
erfolgt  wesentlich  ebenso  wie  die  Wellenbewegung  in  einem  vom  Winde  durchfurchten 
Kornfeld.    Wie  gesagt,  fällt  ihre  Erklärung  nicht  schwer,  wenn  wir  eine  über  den  Körper 
fortschreitende  Schlagbcwegung  der  Cilien  voraussetzen,  wogegen  mir  nicht  ersichtlich  ist,  wie 
sie  bei  trichterförmiger  Cilicnbewcgung  zu  Stande  kommen  soll.    Ehrenberg  wollte  zwar 
(1888«  p.  480)  gerade  die  fortschreitende  Bewegung  im  Räderorgan  der  Rotatorien  durch 
trichterförmige  Bewegungen  der  Einzelcilien  erklären,  jedoch  in  recht  vager  Weise  und  ohne 
tiefere  Begründung. 

Nach  den  vorstehenden  Erörterungen  halten  wir  also  die  ein- 
fache Schlagbcwegung  der  Cilien  für  die  wahrscheinlichere.  Bei  dieser 
Voraussetzung  und  der  Annahme,  dass  der  Schlag  in  einer  Richtung 
kräftiger  geführt  werde,  ist  die  fortschreitende  Bewegung  der  Ciliaten 
onschwer  zu  erklären.  Die  Bewegung  nach  vorn  oder  hinten  erfordert 
natürlich  einen  Wechsel  in  der  Hauptschlagrichtuog.  Bei  gewissen 
Ciliaten  wurde  eine  Stellungsänderung  der  Cilien  auch  thatsächlich 
beim  Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  Bewegungsrichtung 
beobachtet.  So  fand  Balbiani  (490),  dass  die  Wimperorgane  der 
beiden  Gürtel  von  Di  d  in  i  um  nasutum  während  der  Vorwärts- 
bewegung nach  vorn  gerichtet  sind,  umgekehrt  dagegen  bei  der  Rück- 
wärtsbewegung. Seine  Figuren  zeigen  jedoch  beide  Male  genau 
die  umgekehrte  Stellung  der  Cilien,  welche  mir  auch  richtiger  scheint. 
Damit  stimmt  ferner  Überein,  dass  Maupas  die  grossen  Mundcilien  des 
sogen.  Lagynus  elongatus  Cl.  und  L.  sp.  bei  der  Vorwärtsbewegung 
stets  rückwärts  gerichtet  fand.  Ob  dabei  jedoch  nicht  der  Wasserwider- 
stand ins  Spiel  kam,  bleibt  fraglich.  Rotirt  Didinium  auf  dem  Platz,  so 
ist  nach  Balbiani  der  vordere  Kranz  nach  vorn,  der  hintere  nach  hinten 
gerichtet,  so  dass  ihre  Wirkungen  sich  aufheben.   Ob  Aehnliches  beim 


*)  Engelmann  1.  cit.  s.  vorherg.  p. 
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ruhigen  Stehen  anderer  Ciliaten  mit  fortwährend  bewegten  Wimpern  vor- 
kommt, bleibt  zu  ermitteln. 

Ein  Wort  erfordert  noch  die  wohl  allgemein  vorkommende  Rotation 
während  der  freien  Schwimmbewegung.  Nehmen  wir  zum  Ausgangs- 
punkt eine  primitive  holotriche  Form,  deren  Cilienrcihen  also  meridional 
von  Pol  zu  Pol  ziehen,  so  würde  eine  Rotation  bei  der  Vorwärts- 
bewegung nnr  dann  eintreten,  wenn  die  Cilien  nicht  in  den  Meridional- 
ebenen  der  Reihen  schlagen,  sondern  mehr  oder  weniger  schief  zu 
denselben.  Beobachtungen  hierüber  kenne  ich  keine;  doch  spricht 
hierfür  die  Erfahrung,  dass  die  Membranellen  stets  schief  oder  senkrecht 
zu  ihrer  Saumlinie,  welche  wir  bekanntlich  mit  Grund  für  die  Fortsetzung 
einer  ursprünglichen  Cilienreihe  halten,  schlagen.  Weiterhin  stimmt 
hiermit  überein,  dass  die  Cirren  in  den  Bauchreihen  der  Hypotrichen  stets 
schief  zu  den  Reihen  gezeichnet  werden,  woraus  folgt,  dass  sie  wohl 
sicher  auch  schief  zu  denselben  schlagen  werden.  Interessanter  Weise 
zeichnet  Maupas  auch  bei  Condylostoma  sämmtliche  Cilien  der  Bauch- 
wie  Rückenseite  schief  zu  den  Reiben,  weshalb  auch  für  die  gewöhnlichen 
Cilien  das  Gleiche  wahrscheinlich  wird.  Endlich  spricht  in  diesem  Sinne 
die  oben  erwähnte  schiefe  Richtung  der  fortschreitenden  Wellen  zu  den 
Körperstreifen  bei  büschelig  schlagenden  Cilien;  da  nämlich  die 
Wellen  senkrecht  zu  der  Schlagrichtung  der  Cilien  stehen  müssen,  so 
folgt  daraus,  dass  auch  diese  schief  zu  den  Streifen  oder  Cilien- 
furchen  steht.  Bis  auf  Weiteres  dürfen  wir  daher  das  schiefe  Schlagen 
der  Cilien  für  wahrscheinlich  halten.  —  Bei  den  meisten  Ciliaten  laufen 
die  Cilienreihen  bekanntlich  schraubig  um  den  Körper.  In  diesem 
Fall  würde  also  auch  ihr  Schlagen  längs  der  Reihen  Rotation  herbei- 
führen; doch  sprechen  die  oben  aufgeführten  Thatsachen  auch  für 
schiefes  Schlagen  in  den  schraubigen  Reihen.  Unter  diesen  Umständen 
wird  natürlich  etwas  fraglich,  ob  der  schraubige  Verlauf  der  Reihen  eine 
mechanische  Bedeutung  für  die  Bewegung  besitzt.  Vielleicht  mag  eine 
solche  darauf  beruhen,  dass  der  Schlag  bei  gleicher  Schiefe  gegen  die 
Reihen  wirksamer  für  die  Vorwärtsbewegung  wird,  wenn  die  Reihen  selbst 
etwas  schief  gerichtet  sind. 

Wie  für  die  Geissein  der  Flagellaten  gilt  jedenfalls  auch  für 
die  Cilien  und  sonstigen  Wimpergebilde  der  Ciliaten,  dass  ihre  Be- 
wegung eine  autonome  ist ,  d.  h. ,  dass  die  wirksamen  Contractions- 
kräfte  in  ihnen  selbst  ihren  Sitz  haben.  Schon  Stein  (1859,  p.  71) 
äusserte  dies  bestimmt,  eufgcgeu  den  Anschauungen,  dass  etwa  con- 
tractile  Fasern  oder  dergleichen  die  Cilien  von  innen  bewegten.  Den  be- 
stimmtesten Beweis  für  diese  Ansicht  lieferte  natürlich  die  Wahrnehmung^ 
dass  Cilien  nach  der  Lösung  vom  Körper  sich  noch  bewegten.  Einige 
Beobachter  wollen  dergleichen  auch  gesehen  haben,  doch  sind  die  An- 
gaben nicht  sicher  genug. 

So  berichtet«"  Kftlliker  (3861,  dass  die  Wimpern  von  Paramaecium  Bursaria  nach 
der  Ablösung  durch  1  procent  Essigsäure  sich  noch  einige  Zeit  selbsbtawlig  bewegten.  Bei 
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«ionostomum  pediculiforme  Cohn  sp.  (Stichocbaeta  Cohu  110  sah  dieser  Beobachter 
die  beim  Zerfliessen  abgestossenen  Wimpern  (('irren'  sieb  noch  einige  Zeit  schlangeln.  Gegen 
die  Bewegungen  abgelöster  Wimpergebilde  äusserten  sich  dagegen  Moxon  (440'  und  Sim- 
roth  (536);  auch  stimme  ich  Maupas  (677,  p.  625)  ganz  bei.  wenn  er  Kölliker's  An- 
srabe  für  sehr  unwahrscheinlich  erklärt,  da  1  procent.  Essigsäure  die  Cilien  sofort  tadtot. 
<iegen  Cohn's  Erfahrung  lässt  sich  ein  solcher  Einwand  nicht  erheben;  immerhin  kann  auch 
sie  nicht  ohne  Bedenken  aeeeptirt  werden,  da  Aebnliches  sonst  nie  beobachtet  wurde.  Unmög- 
lich scheint  sie  nicht.  Jedenfalls  ist  aber  schon  wichtig,  dass  selbst  auf  sehr  kleinen 
abgelösten  Plasmastuckchen,  welche,  nur  noch  wenige  Cilien  tragen,  die  Bewegung  häufig  fort- 
dauert. Schon  früher  (p.  1330)  fahrten  wir  die  nicht  unwichtige  Beobachtung  Stein'»  über 
die  solbstständigen  Bewegungen  der  Fasern  aufgelöster  Aftercirren  an,  welche,  wenn  richtig, 
ein  guter  Beweis  für  die  autonome  Thätigkeit  ist. 

Wenn  wir  daher  mit  Stein,  Maupas  und  Anderen  an  der  autonomen 
Thätigkeit  der  Wimpergebilde  festhalten,  so  stützen  wir  uns  hauptsächlich 
auf  die  principielle  Uebereinstimmung  zwischen  Geissclu  und  Cilien,  da 
sie  für  erstere  genügend  erwiesen  sein  dürfte. 

Obgleich  an  der  Selbstthätigkeit  der  Wimpergebilde  nicht  ernst- 
lich zu  zweifeln  ist,  so  erscheint  doch  auch  sicher,  dass  sie  den 
Impuls  zur  Thätigkeit  aus  dem  Körperinnern  empfangen,  dass  sie  unter 
dem  Einfluss  innerer  Erregungen  stehen,  welche  im  Allgemeinen  mit  den 
nervösen  der  Metazoen  vergleichbar  sind.  Dies  folgt  sicher  ans  dem 
früher  über  die  Bewegungen  der  Ciliaten  Mitgetheilten,  hauptsächlich  dem 
häufigen  Wechsel  zwischen  Ruhe  und  Bewegung  bei  vielen.  Es  lässt 
sich  auch  bestimmt  feststellen,  dass  Cilien  wie  Girren  häufig  vollständig 
ruhen  und  ebenso  plötzlich  wieder  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Ob- 
gleich diese  Erscheinung  zweifellos  sehr  allgemein  verbreitet  ist,  ja  wohl 
überall  gilt,  kann  man  sie  doch  bei  gewissen  Formen  besonders  deutlich 
verfolgen.  Namentlich  die  Cyclidien  zeigen  dies  klar,  da  ihre  relativ 
langen  Cilien  während  der  Ruhe  des  Thieres  wie  steife  Borsten  völlig 
unbeweglich  allseitig  abstehen,  um  dann  plötzlich  in  heftigste  Bewegung 
zu  gerathen,  wenn  das  Infusor  davon  schiesst.  Noch  charakteristischer 
tritt  der  Wechsel  von  Ruhe  und  Thätigkeit  an  den  Cirren  der  Oxy- 
trichinen  hervor.  Bald  bewegen  sich  die  einen,  bald  die  anderen  mit 
einer  der  Kriechbewegung  des  Infusors  entsprechenden  Zweckmässigkeit, 
was  die  schon  früher  angedeutete  Analogie  mit  den  Beinen  eines  viel- 
fUssigen  höheren  Thieres  recht  auffallend  macht.  Namentlich  die  Thätig- 
keit dieser  Wimpergebilde,  doch  auch  die  Bewegungsvorgänge  der  Ciliaten 
Uberhaupt,  machen  die  Annahme  uuabweisbar,  dass  das  Zusammenwirken 
der  zahlreichen  Einzelorgane  eines  Infusors  zu  vortheilhafter  Gesammt- 
tbätigkeit  im  Normalzustand  von  Innen  aus  geregelt  sein  muss,  dass  also 
nicht  nur  innere  Erregungen,  sondern  auch  eine  vorteilhafte  und  gesetz- 
mässige  centrale  Regelung  derselben  vorhanden  sein  müssen.  Wo  deren 
Sitz  zu  suchen  ist,  dafür  fehlen  bis  jetzt  Anhaltspunkte,  wenn  ich  es 
auch  nicht  für  wahrscheinlich  halten  möchte,  dass  sich  im  Infusorien- 
körper ein  lokalisirtes  Centrum  für  die  Erregungen  der  Bewegungsorgane 
finden  dürfte,  dass  vielmehr  der  gesammte  Aufbau  des  Körpers,  besonders 
der  des  Ectoplasmas  (denn  das  strömende  Entoplasma  scheint  hierfür  uu- 
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geeiguet)  so  getroffen  ist,  dass  die  richtigen  Wirkungen  eine  direete 
Folge  desselben  sind.  Auch  die  interessante  Beobachtung  Grubcr's,  dass 
in  Theilung  begriffene  Stentoren  durchaus  Übereinstimmende  und  syn- 
ehroni8che  Bewegungen  ausfuhren,  so  lange  sie  noch  durch  eine  Plasma- 
brücke  vereinigt  sind,  entscheidet  die  Frage  weder  nach  der  einen  wie 
der  anderen  Seite;  denn  auch  bei  Annahme  irgend  einer  Lokalisation 
des  Bewegungscentrums  könnte  das  harmonische  Zusammenwirken  der 
beiden  Theilbälften  bestehen,  so  lauge  dieselben  verbunden  sind  und  dem- 
nach auch  die  beiden  Centra  noch  zusammenhängen.  Dennoch  darf 
nicht  unbeachtet  bleiben,  dass  die  Gruber'sche  Regel  wohl  keine  durch- 
greifende Gültigkeit  hat,  da  Fälle  bekannt  sind,  wo  die  beiden  Spröss- 
linge  gegen  Ende  der  Theilung  verschiedenartige  Bewegungen  aus- 
fuhren, in  Folge  deren  der  Verbindungsfaden  schliesslich  reisst. 

Es  bedarf  noch  weiterer  Aufklärung,  ob  gewisse  Wimpergebilde  dem 
Einfluss  der  wechselnden  inneren  Erregungen  völlig  entzogen  sind.  In 
der  Regel  ist  deutlich  zu  beobachten,  dass  die  Wimperorgane  des  Mundes 
und  Schlundes,  welche  den  zuführenden  Nabrungsstrom  erzeugen,  auch 
während  des  Stillstebens  der  Bewegungscilien  ununterbrochen  thätig 
sind.  Dennoch  lässt  sich  wohl  nicht  sagen,  dass  ihre  Thäügkeit 
von  den  inneren  Zuständen  des  Organismus  unabhängig  sei;  viel- 
mehr wird  ihr  Verhältniss  zu  denselben  etwa  so  aufzufassen  sein,  wie 
die  Herz-  und  Athmungsthätigkeit  eines  höheren  Thieres.  Dazu  gesellt 
sich  ferner,  dass  unter  den  Ciliaten  selbst  Abstufungen  in  dieser 
Hinsicht  gefunden  werden.  So  versichert  wenigstens  Maupas  (677), 
dass  die  adorale  Zone  der  Oxytrichinen  in  der  Regel  ununterbrochen 
thätig  sei,  also  unwillkürlich  bewegt  werde;  bei  Actinotricha 
saltans  und  Holosticha  Lacazei  aber  ruhen  ihre  Membranellen  zu- 
weilen, verhalten  sich  also  ähnlich  wie  die  Cirren.  Ob  die  ununterbrochene 
Bewegung  der  adoralen  Zone  für  die  übrigen  Hvpotricha  zwar  so  stricte 
gilt,  scheint  mir  nicht  ganz  gewiss,  da  Stein  versichert,  dass  hänfig 
sämmtliche  Wimpergebilde  dieser  Ciliaten  ruhen. 

b.  Contractionsbewegnngen.  Es  wurde  schon  betont,  dass 
Ortsveränderungen  durch  Contractionen  bei  den  Ciliaten  kaum  vorkommen; 
doch  erwähnt  z.  B.  Stein  (428),  dass  Spirostomum  bei  jeder  Zusammen- 
ziehung etwas  rückwärts  fahre.  Dennoch  ist  das  Contractionsvermögen 
sehr  verbreitet  und  erreicht  in  dieser  Abtheilung  überhaupt  die  höchste 
Entwicklung  unter  den  Protozoen.  Wie  uns  schon  bekannt,  geht  es  trotzdem 
vielen  vollständig  ab.  Unter  diesen  lassen  sich  wiederum  solche  unterscheiden, 
deren  Körper  als  starr  bezeichnet  werden  darf,  da  er  selbst  bei  heftigem 
Anstossen  an  feste  Körper  seine  Form  nicht  ändert.  Als  Beispiele  solcher 
Ciliaten  dürfen  Coleps  und  eine  Reihe  Hypotrichc  (Euplotinen  nnd 
Andere)  gelten. 

In  solcher  Auffassung  wurde  diese  Bezeichnung  häufig  verwendet  (s.  z.  B.  Cohn  410. 
Es  scheint  müssig,  hier  genauer  auseinanderzusetzen,  dass  damit  nicht  „absolute  Starre"  fe- 
meint ist,  welche,  wie  das  Absolute  überhaupt,  nicht  in  die  Naturwissenschaften ,  sondern  in 
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die  Metaphysik  gehört.  Ich  erwähne  di.-s  nur,  weil  »ich  gelegentlich  ein  (iegn«!  der  Marren 
Ciliateu  hinter  die  „ahsolnte  Surre"  ZU  verschanzen  gbuhte. 

Häufiger  ist  der  nicbteontractile  Körper  weicher,  jedoch  elastisch, 
d.  h.  er  gil)t  äusserem  Druck  leicht  nach.  Die  betreffenden  Ciliaten 
können  sich  häufig  durch  relativ  enge  Lücken  zwischen  festen  Kb> 
peru  durchzwängen.  Beim  Nachlassen  des  Druckes  kehrt  der  Körper 
sofort  wieder  in  die  ursprüngliche  Form  zurück  und  wird  daher  gewöhnlich 
als  elastisch  bezeichnet.  Der  Grad  der  Elasticität  zeigt  deutliche 
Abstufungen.  Jedenfalls  darf  aber  nicht  die  gesammte  Körpersubstanz 
der  Infusorien  als  elastisch  bezeichnet  werden,  da  wir  ja  früher  zur 
Ansicht  gelangten,  dass  sie  ihrer  Hauptmasse  nach  eine  zähflüssige 
Beschaffenheit  besitzt.  Elastisch  ist  nur  die  meist  recht  dünne  äusserste 
Schicht  festeren  Characters;  der  elastische  Körper  eines  Iufusors  kann 
daher  nicht  etwa  mit  einem  soliden  Gummiball,  sondern  nur  mit  einer 
von  Flüssigkeit  erfüllten  Blase  mit  relativ  dünner,  elastischer  Wand  ver- 
glichen werden. 

Alle  spontanen  Veränderungen  der  Körpergestalt  darf  man  unter  dem 
Begriff  der  Coutraction  zusammenfassen,  mögen  sie  nur  gewisse  Körper 
theile  oder  den  Gesammtorganismus  ergreifen. 

Dennoch  wird  es  gut  sein,  die  beiden  Haupttypen  der  Contraction 
durch  besondere  Bezeichnungen  zu  unterscheiden.  Einmal  die  häufige 
Form,  bei  welcher  sich  der  Körper  meist  in  seiner  Gesammtheit, 
seltener  nur  in  gewissen  Abschnitten  in  der  Längsaxe  mehr  oder 
weniger  heftig  und  rasch  zusammenzieht;  und  dann  jene  Form,  wo  die 
Contraction  nur  einseitig  bis  ringförmig  und  gewöhnlich  lokal,  jedoch 
häufig  den  Ort  wechselnd,  auftritt  und  daher  zu  Biegungen  des  Körpers 
oder  einzelner  Theile  führt.  Obgleich  das  Wesen  beider  Vorgänge  dasselhc 
ist,  darf  der  erste  mit  Perty  (1852)  wohl  als  spastische,  der  zweife 
als  metabolische  Contraction  bezeichnet  werden;  wobei  aber  zu  be- 
merken ist,  dass  der  Sinn,  welchen  Perty  diesen  Bezeichnungen  unterlegte, 
sich  nicht  völlig  mit  dem  hier  festgehaltenen  deckt.  Cohn  (410) 
Bannte  die  metabolischen  Ciliaten  und  Protozoen  im  Allgemeinen 
flexil,  was  sich  nicht  empfiehlt,  da  dieser  Ausdruck  in  der  Kegel  für 
passiv  biegsame  Körper  verwendet  wird.  Die  spastischen  Infusorien 
nannte  er  retractil,  womit  ebenfalls  nur  eine  Seite  ihrer  Thätigkeit  aus- 
gedrückt wird. 

Da  die  morphologischen  Grundlagen  der  spastischen  Contractilität, 
welche  jedoch  in  den  meisten  Fällen  auch  die  der  metabolischen  sein 
werden,  schon  früher  geschildert  wurden,  erübrigt  hier  nur,  auf  die  Ver- 
breitung dieser  Erscheinung  mit  einigen  Worten  einzugehen.  Geringere 
Grade  derselben,  welche  sich  meist  auch  durch  Langsamkeit  auszeichnen, 
sind  jedenfalls  sehr  weit  verbreitet  und  werden  unter  besonderen  Be- 
dingungen, so  bei  Einwirkung  heftiger  Inductionsschläge,  auch  bei  Ciliaten 
beobachtet,  welchen  spontane  Contractilität  fehlt.  Plötzliche  und  heftige 
spastische  Contractionen  sind  seltener.  Die  schönsten  Beispiele  bieten  ge- 
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wisse  Gymnostomata  (wie  Lacry  raarien,  Trachelocerca),  manche 
Heterotricha  (Spirostoraum,  Stentor,  Folliculina),  die  Tintin 
noina,  zahlreiche  Hypotricha  und  die  Vorticellina  ausnahmslos.  Bei 
den  Hypotrichen  combinirt  sich  die  spastische  Contractilität  gewöhnlich  mit 
einem  gewissen  Grad  von  Metabolie,  so  dass  sie  nur  auf  heftigere  Reize 
in  ihrer  Totalität  zusammenzucken,  für  gewöhnlich  dagegen  Biegungen 
bis  Schlängelungen  und  andere,  mehr  unregelmässige  Krümmungen 
machen.  Auch  die  wurnifdrmige  Trachelocerca  besitzt  gleichzeitig 
einen  hohen  Grad  von  Metabolie,  indem  sie  sich  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  biegt  und  schlängelt,  ja  zusammenrollt;  selbst  ringförmige  Ein- 
schnürungen treten  häufig  auf,  doch  mögen  sie  z.  Th.  auf  wirklicher 
Torsion  des  Körpers  beruhen.  Aehnlich  verhält  sich  nach  Maupas' 
Beschreibung  (1883)  der  sog.  Lagynus  elongatus  Cl.  L.  sp.  Auch 
Spirostomum  zeigt  neben  spastischen  Contractionen  ziemlich  starke 
Metabolie. 

Da  die  Zusammcnziehung  bei  den  mit  Kippenstreifen  versehenen 
Infusorien  längs  dieser  geschieht,  so  folgt,  dass  bei  jeder  Contraction 
eine  Rotation  beider  Kürperenden  eintreten  muss,  wenn  dieselben  |un- 
befestigt  sind.  Im  l'rincip  ist  die  Sachlage  wesentlich  dieselbe,  welche 
wir  schon  bei  der  Contraction  des  Vorticellincnstiels  besprachen;  dieser 
ertährt  ja  gleichfalls  eine  Rotation  seines  freien  Endes  um  die  Stielaxe 
(s.  p.  1312).  Ist  das  hintere  Ende  der  Ciliatc  befestigt,  wie  dies  bei 
Stentoren  häufig  auftritt,  dann  dreht  sich  natürlich  nur  das  freie  Vorder- 
ende; in  diesem  Fall  ist  die  Rotation  besonders  deutlich  wahrzu- 
nehmen. 

Von  besonderem  Interesse  erscheint,  dass  die  Contraction  bei  Spirosto- 
mum (speciell  Sp.  ambiguum)  auch  eine  wirkliche  Torsion  des  wurmformigen 
Körpers  hervorrufen  kann.    Sowohl  Lieberkühn  (uned.  Tf.)  wie  Stein 
(1867)  beobachteten  solche  Zustände.    Bei  diesen  schraubig  gewundenen 
Spirostomen  sieht  mau,  dass  sowohl  das  sonst  längsgericlitete  Peristoui 
wie  der  längsverlaufcnde  Kanal  der  contractilen  Vacuole  schraubig  hin- 
ziehen.   Stein  erkannte  schon  die  Ursache  dieser  Torsion  darin,  dass 
sich  nicht  die  Myoneme  aller  Körperstreifen  gleichzeitig  contrahiren, 
wie   bei  normaler  Zusammenzichung,   sondern   nur   eine   Anzahl  be- 
nachbarter.    Bei  solchen  Spirostomen  erfolgt  also  die  Contraction  längs 
eines  den  Körper  schraubig  umziehenden  Bandes;  es  tritt  der  Fall  ein, 
welchen  wir  schon  bei  den  Gcisseln  der  Flagellatcn  und  der  Contraction 
des  Vorticellen8tiels   erläuterten,   d.  Ii.   der  sonst  cyliudrische  Korper 
muss  sich  schraubig  tordiren. 

Uebcrlegt  man  die  Vorgänge  Lei  dieser  Torsion  genauer,  so  ergibt  sich,  dass  dabei  keino 
Vermehrung  der  lingaugszahl  der  Ki.qjerstreifen  eintreten  kann  und  dass  die  Windungszahl  fei 
tordirten  Körpers  nicht  grösser  sein  kann  wie  die  der  Körperstreifen,  resp.  Myoneme.  im  ge- 
streckten Zustand.  Wenn  daher  Lieberkuhns,  auf  unserer  Taf.  07.  Fig.  2b  reproducirte  Figur 
richtig  ist,  auf  welcher  die  Körperstreifen  und  der  Kanal  der  contractilen  Vacuole  etwa  i  rolle 
Umgänge  beschreiben,  so  bleibt  vorausgesetzt,  dass  die  obige  Erklärung  der  Torsion  richtig 


Digitized  by  Google 


Contraction.    Art  d.»r  Rewcguntr.  1795 

ist)  nur  die  Anu&hme  übrig-,  dass  die  Umgangszahl  der  Körperstreifen  z.  Th.  eine  viel  höhere 
ist  als  gewöhnlich.    Wir  fanden  nämlich  früher,  dass  sie  meist  nicht  mehr  wie  1  beträgt. 

Schon  vorhin  wnrde  bemerkt,  dass  Torsionen,  von  der  gleichen  Ur- 
sache hervorgerufen,  wahrscheinlich  auch  bei  anderen  langgestreckten 
Ciliatcn  vorkommen. 

Da  schon  bei  früherer  Gelegenheit  anf  die  spastische  Contractilität 
einzelner  Körperabsehnitte  hingewiesen  wurde,  so  berühren  wir  diesen 
Gegenstand  hier  nnr  kurz.  Am  bezeichnendsten  ist  der  schon  ausfuhr- 
lich besprochene  Stielfaden  der  Vorticellinen.  Einigermaassen  ähnlich  ver- 
hält sich  der  lange,  sehr  contractile  Schwanz  des  Epiclintes  und  der 
sogen.  Oxytricha  retractilis  Clap.  L.  Ein  eigentümliches  Beispiel 
beschränkter  Contractilität  bietet  Peritromus.  Nach  Maupas  (677)  con- 
trahirt  diese  Ciliate  bei  jeder  Beunruhigung  plötzlich  den  hellen  dünnen 
Randsaum  des  ganzen  Körpers,  welcher  sich  dabei  unregelmässig  faltet. 
•Stein  gab  totale  Contraction  des  Körpers  an. 

Wie  gesagt,  sind  die  metabolischen  Contractionen  jedenfalls  nicht 
principiell  von  den  seither  besprochenen  verschieden,  sondern  nur  das 
Resultat  localer  und  häufig  einseitiger  stärkerer  Zusammenziehungen. 
Dass  auch  die  spastische  Contraction  gelegentlich  einseitig  stärker  wirken 
und  daher  eine  Biegung  des  Körpers  hervorrufen  kann,  wurde  schon 
früher  erwähnt  (s.  p.  1303).  Diese  Erscheinung  findet  sich  bei  gewissen 
Vorticellidinen  (Opercularia  berberina  und  nutans  Stein),  welche  sich  bei 
jeder  Contraction  gegen  den  Stiel  zurückbiegen.  Wie  En  gel  mann 
(1875)  zeigte,  beruht  dies  jedoch  darauf,  dass  die  Myoneme  auf  der  einen 
Seite  stärker  sind  wie  auf  der  anderen. 

Die  metabolischen  Bewegungen  des  Gcsnmmtkörpers  haben  wir  schon 
oben  kurz  berührt.  Als  besonders  metabolischer  Körpertheil  verdient  der  sog. 
Hals  oder  Rüssel  von  Lacrymaria  Olor,  Trachelius,  Lionotus 
(besonders  L.  Anser)  und  Dileptus  besonderer  Erwähnung.  Der  Rüssel- 
abschnitt ist  bei  allen  durch  eine  ganz  besondere  Beweglichkeit  aus- 
gezeichnet (geringer  jedenfalls  nur  bei  Trachelius).  Er  kann  sich  nach 
allen  Richtungen  biegen  und  tastet  fortwährend  umher.  Unter  Umständen  rollt 
er  sich  auch  auf  (L.  Anser,  Wrzesn.).  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
dieses  Organ  thatsächlich  als  eine  Art  Tastrüssel  dient,  welcher  wenig- 
stens bei  den  Trachelinen  durch  seine  Trichocysten  auch  das  Einfangen 
der  Nahrung  unterstützt. 

Wie  über  die  Bewegungen  der  Ciliaten  mit  den  Wimpergebilden,  so 
Hesse  sich  auch  über  die  Contractionserscheinungen  noch  mancherlei  Detail 
aufzählen;  da  dies  jedoch  zur  Zeit  ohne  allgemeinere  Bedeutung  ist,  so 
beschränken  wir  uns  auf  das  Berichtete. 

C.  Ernährungsverhältuisse. 

a.  Art  der  Nahrung.  Die  Uberaus  grosse  Mehrzahl  der  Ciliaten 
nimmt  feste  Nahrung  auf,  besitzt  demnach  animalische  Ernährung.  Nur 
die  parasitischen  Opal  ininen  gingen  unter  Mund  verlust  zur  Aufsaugung 
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flüssiger  Nahrung  durch  die  Körperobcrftäche  über.  Ihre  Ernährungsweise 
ist  daher  im  Allgemeinen  eine  sa  prophetische  nach  der  Bezeich- 
nung, welche  wir  bei  den  Flagellaten  gebrauchten  (s.  p.  805). 

Üb  die  Aufsaugung  bei  den  mit  einem  Mund  vcr-ehenen^Parasiten  vielleicht  schon  z.  Th. 
eine  Holle  neben  der  Aufnahme  fester  Nahrung  spielt,  bedarf  genauerer  Untersuchung  ,  dennu.  b 
deuten  Stein'*  Erfahrungen  (42S),  welcher  bei  manchen  Balautidien  häulk  sehr  «rejiig 
feste  Nabrung  bemerkte  und  ähnliche  Schuberg's  (S43)  an  den  Isotricbinen  vielleicht 
Derartiges  an.  Kein  holophy  tische  Ernährung  lindet  sich  bei  den  Ciliaten  sicher  nicht. 
Auf  die  Bedeutung  der  sogen.  Zoo-  blorellen  für  die  Ernährung  kann  er^t  später  eins-  ^augrij 
Verden. 

üie  Natur  der  Nahrung  wird  wesentlich  dadurch  bedingt  oder  be- 
schränkt, dass  die  Ciliaten  nur  relativ  kleine  Körper  einzuführen  ver- 
mögen. Dementsprechend  ernähren  sie  sich  vorzugsweise  von  einzelligen 
Organismen:  Baeteriacecn ,  Bacillariaceen,  Desmidiaceen,  Zoosporen  ver 
schiedenstcr  Algen,  Flagellaten  und  Infusorien,  seltener  schon  kleineren 
Uotatorien,  OscillarientTtden  und  deren  Bruchstücken.  Dies  schliesst  nicht 
aus,  dass  auch  Zertallsproductc  höherer  Organismen,  wie  Fragmente  höherer 
Pflanzen  und  Thiere  (Holztheilchen,  Stärkemehlkörner,  Gewcbsfetzen, 
Fetttropfen  etc.)   verzehrt  werden.    Die   Nahrung  der  Entoparasiten 
wechselt  natürlich  mit  dem  Organ,  welches  sie  bewohnen.  Die  des  Darmes 
ernähren  sich  gewöhnlich  von  Partikeln  der  mehr  oder  weniger  zersetzteu 
oder  macerirten  Nahrnngskörper  ihrer  Wirthe  (so  die  Ophryoscolecinen 
des  Wiederkäuermagens  von  macerirten  Pflanzengewebstheilchen).  Anderer 
seits  begegnet  man  z.  Th.  auch  Darmschleim  und  Blutkörperchen  der 
Wirthe  im  Entoplasma  mancher  Darmparasiten.    Auch  die  Bacterien  des 
Darmes  mögen  als  Nahrung  z.  Th.  eine  Rolle  spielen.    Ueber  die  Er- 
nährung der  wenigen  Parasiten,  welche  nicht  den  Darm  bewohnen,  ist  so 
gut  wie  nichts  bekanut. 

Schon  früher  (s.  p.  1399)  wurde  ziemlich  eingehend  erörtert,  dass 
man  nach  der  Art  der  Nahrungsaufnahme  zwei  grosse  Gruppen  der  Ciliaten 
unterscheiden  kann,  denen  im  Allgemeinen  auch  eine  bestimmte  Ver- 
schiedenheit der  Nahrung  parallel  läuft.  Einmal  diejenigen  mit  zu- 
führendem Nahrungsstrom  und  engem  Mund  und  Schlund,  welche  nicht 
erweiterungsfähig  und  ganz  ohne  Schlingvermögen  sind  (im  Besonderen 
die  grosse  Mehrzahl  der  Aspirotrichen  [früher  Paramaecinenj ,  der 
Per it riehen  und  gewisse  Heterotrichen).  Ihre  Organisation  weist 
diese  Ciliaten  auf  sehr  feine  Nahrungskörperchen ,  insbesondere  Bacte- 
riaeeen,  hin,  welche  durch  den  ununterbrochenen  Nahrungsstrom  ein- 
geführt werden.  Natürlich  ist  die  Beschränkung  dieser  Ciliaten  auf 
Bacteriennahrung  keine  absolute,  da,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  be- 
liebige andere  Körperchen,  wenn  sie  nur  genügend  klein  sind,  einge 
führt  werden.  Dennoch  weisen  sie  ihre  Lebensverhältnisse  fast  aus- 
schliesslich auf  Bacterien  hin.  Maupas  (868)  hat  diese  Formen  auch 
saprophage  genannt.  —  An  sie  reihen  sich  zunächst  diejenigen  mit 
zuführendem  Nahruugsstrom,  welche  entweder  eine  grössere  oder  erweite- 
rungsfähige Mundöftnung,  oder  deren  Vermögen  zu  Schling-  oder  Schlnck- 
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beweguugen,  zur  Aufnahme  ansehnlicherer  Nahrungskörper  befähigt.  Es 
sind  dies  namentlich  die  Hy potricha,  Oligotricha,  ein  ansehnlicher 
Theil  der  Heterotricha  und  schliesslich  gewisse  Aspirotrich a. 
Natürlich  können  die  meisteu  derselben  auch  sehr  feine  Nahrungspartikcl 
uach  Art  der  ersterwähnten  aufnehmen,  wovon  sie  wohl  immer  Gebrauch 
machen,  wenn  ihnen  anderweitige  Nahrung  fehlt;  oder  sie  verzehren 
neben  der  gröberen  auch  feine  Nahrung.  Dennoch  gibt  es  unter  den 
hierhergerechneten  Formen  einzelne,  welche,  wie  es  scheint,  ausschliess- 
lich ansehnliche  Nahrungskörper  aufnehmen,  z.  B.  Leucophrys  und 
F  r  o  n  t  o  n  i  a. 

Die  dritte  Gruppe  endlich  bilden  die  früher  genauer  geschilderten 
typischen  Schlinger  mit  meist  sehr  erweiterungsfähigem  Mund  (resp.  auch 
Schlund)  und  ohne  Nahrungsstrom.  Diese  Ciliaten  siud  auf  grössere 
Nahrungskörper  angewiesen,  welche  sie  schlingend  einführen.  Da  manche 
jedoch  mit  einer  etwas  differenzirten  oder  stärkeren  Mundbewimperung 
versehen  sind,  so  scheint  mir  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  sie  mit 
deren  Hülfe  z.  Th.  auch  feinere  Nahrung  einzuführen  vermögen.  Bacterien 
sind  ihnen  übrigens  z.  Th.  auch  in  Gestalt  von  Zoogloeahaufen  zugäng- 
lich, welche  sie  ähnlich  verschlingen  wie  grössere  Nahrungskörper  (P ro- 
rodon,  Chilodon,  Maupas  868). 

Man  erkennt  ans  dem  Vorbemerkten,  dass  die  Gruppen  der  Ciliaten, 
ähnlich  wie  die  Abtheilungen  höherer  Thiere,  auf  verschiedene  Nah- 
rung angewiesen  sind.  Man  unterschied  daher  mehrfach  herbivorc 
und  carnivore  Ciliaten.  Zu  den  ersteren  rechnete  mau  hauptsächlich 
die  Bacterienfresser,  zu  den  letzteren  diejenigen,  welche  ausschliess- 
lich von  anderen  Ciliaten  oder  Protozoen  leben.  Es  darf  jedoch 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  diese  Ernährungsunter- 
schiede schwerlich  mit  jenen  herbivorer  und  carnivorer  Thiere  gleich- 
gestellt werden  können.  Gauz  abgesehen  davon,  dass  die  Bezeichnung 
der  Bacterien  als  Pflanzen  ohne  tiefere  Bedeutung  ist,  glaube  ich  wohl, 
dass  die  Nahrungsstoffe,  welche  sie  den  Ciliaten  zuführen,  nicht  gar  sehr 
von  denen  verschieden  sind,  welche  die  sog.  carnivoren  Formen  gemessen. 
Jedenfalls  bestehen  in  dieser  Hinsicht  kaum  ähnliche  Differenzen,  wie 
zwischen  der  Ernährung  herbivorer  und  carnivorer  höherer  Thiere.  Das 
Gleiche  dürfte  selbst  für  solche  Ciliaten  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
gelten,  welche  sich  ausschliesslich  von  sog.  Protophyten  (Bacillariaceen, 
Oscillarien  etc.)  ernähren,  denn  es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  die  stoff- 
lichen Unterschiede  dieser  Protophyten  von  den  Protozoen  weit  geringer 
sind,  als  jene  der  höheren  Pflanzen  und  Thiere.  Dazu  gesellt  sich,  dass 
die  meisten  Ciliaten,  welche  ansehnlichere  Nahrungskörper  geniesseu, 
Protophyten  und  Protozoen  aufnehmen,  also  Omnivora  sind,  wie  man 
bei  Verwendung  obiger  Unterscheidung  sagen  muss. 

Wichtiger  ist  die  Frage,  ob  die  Ciliaten  befähigt  sind,  eine  bestimmte 
Aaswahl  der  Nahrung  zu  treffen.  Obgleich  diese  Annahme  für  viele 
ungerechtfertigt  erscheint,  kann  nicht  geleugnet  werden,   dass  sie  für 
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andere  z.  Z.  geboten  sein  dürfte.  Schon  lange  ist  bekannt,  dass  die 
typischen  Bacterienfresser  und  andere  Ciliaten  mit  Nabrungsstrom  ver- 
schiedenartigste feine  Partikelchen  in  grosser  Menge  einstrndeln,  wenn 
sie  ihnen  dargeboten  werden;  so  Karmin,  Indigo,  chinesische  Tusche, 
Aniylum,  Fetttröpfchen  und  dergleichen,  Stoffe  welche  z.  Tb.,  wie 
die  genannten  Farben,  ganz  unverdaut  wieder  abgehen,  also  zur  Er- 
nährung untauglich  sind.  Jedenfalls  dürfte  dies  beweisen,  dass  das 
Auswahlvermögen  dieser  Formen  recht  beschränkt  ist;  doch  scheint 
daraus  noch  nicht  zu  folgen,  dass  sie  auch  alle  schädlichen  Stoffe 
(denn  dazu  gehören  die  obigen  nicht)  aufnehmen.  Es  wäre  immerhin 
möglich,  dass  sie  gewisse  vermieden.  —  Bekannt  ist,  dass  die  Vorti- 
cellidinen  ins  Vestibulum  eingestrudelte  Körper  häufig  wieder  hinans- 
schleudern;  doch  scheint  mir  Stein 's  Angabe  (428,  p.  32),  dass  die 
adoralen  Cilien  die  Nahruugskörper  betasteten  und  manche  hierauf 
wegschleuderten,  grösstenteils  Phantasie  zu  sein.  Kühne  sah  Vor- 
ticellen  Veratrinkörnchen  aufnehmen  und  daran  bald  zu  Grunde  gehen. 
Doch  beweist  alles  dies  nicht  viel,  da  auch  die  Nahrungswahl  der  höheren 
Tbiere  meist  eine  Folge  der  Erfahrung  ist.  Auch  für  manche,  an  gröbere 
Nahrung  gewöhnte  Ciliaten  wurde  bekannt,  dass  sie  gelegentlich  Un- 
verdauliches verschlingen;  so  sah  Wrzesniowski  (466)  die  gefrässige 
Urostyla  flavicans  auch  Sandkörner  und  Luftblasen  aufnehmen. 

Gerade  die  typischen  Schlinger  bieten  aber  Beispiele  der  Be- 
schränkung auf  eine  bestimmte  Nahrung,  welche  nicht  wohl  ohne  ein 
gewisses  Wahlvermögen  gedacht  werden  können.  So  leben  nahezu  alle 
Chlamydodonten  fast  ausschliesslich  von  Bacillariaceen  und  Oscillarien. 
Eine  bemerkenswerthe  Ausnahme  bildet  nur  Phascolodon,  der  nach 
Stein  hauptsächlich  Chlamydomonas  und  Pandorina  frisst.  Umgekehrt 
verschlingen  Enchelys,  Spathidium,  Cbaenia,  Amphileptus,  Lionotus,  Di- 
leptus  und  Didinium,  soweit  bekannt,  nur  Ciliaten,  während  zahlreiche 
andere  Enchelinen  und  Loxodes  vorzugsweise  aut  Protophyten  angewiesen 
scheinen.  Vielleicht  das  interessanteste  Beispiel  der  Nahrungswahl  zeigt 
Amphileptus  Claparedei,  welcher,  soweit  bekannt,  nur  Vorticellinen 
verspeist. 

Wie  gesagt,  scheint  mir  aus  dem  Mitgetheilten  zu  folgen,  dass  die 
Ciliaten  z.  Th.  eine  gewisse  Auswahl  ihrer  Nahrung  treffen ;  oder  richtiger 
gesagt,  dass  gewisse  Körper  einen  intensiveren  Reiz  in  dieser  Richtung 
auf  sie  üben,  andere  dagegen  abstossend  wirken.  Die  Bevorzugung 
gewisser  Nahrungskörper  allein  von  den  besonderen  und  verschieden- 
artigen Einrichtungen  zur  Nahrungsautnahme  herzuleiten,  wozu  Maupas 
(818)  geneigt  scheint,  dürfte  wohl  deshalb  nicht  zulässig  sein,  weil 
sich  Beides  Iland  in  Hand  entwickelt  haben  muss,  nicht  aber  die 
Organisation  der  Mund-  und  Schlundeinrichtungen  als  Ursache  der 
Bevorzugung  gewisser  Nahrung  gedacht  werden  kann.  Auch  das  carni- 
vore  Säugethier  frisst  nicht  deshalb  Fleisch,  weil  sein  Gebiss  dazu 
organisirt  ist;  vielmehr  müssen  sich  Neigung  oder  Zwang  zur  Bevor- 
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zugüug  der  Fleischnabrung  und  die  Adaptirung  des  Gebisses  allmählich 
zusammen  entwickelt  haben. 

Ob  Pfeffer  s  Beobachtungen  Uber  die  richtende  Wirkung  chemischer 
Stoffe  auf  Einzellige  eventuell  zur  Erklärung  der  Nahrungswahl  herbei- 
gezogen werden  dürfen,  wie  Binct  (848)  meint,  scheint  fraglich,  da 
Pfeffer  gerade  bei  Ciliaten  solche  Erscheinungen  nicht  feststellen  konnte 
(s.  weiter  unten). 

b.  Verdamm  gs  er  sc  heintmgen.  Erst  in  neuester  Zeit  wurden 
Versuche  gemacht,  diese  Verhältnisse  auf  experimentellem  Wege  methodi- 
scher zu  erforschen.  Nachdem  Green  wo  od*)  (1880)  zuerst  Amoeba 
und  Actinosphaerium  studirt  hatte,  stellten  Fabre  (847)  und  Meissner 
(850)  solche  Untersuchungen  ziemlich  gleichzeitig  an  Ciliaten  an.  Ihre 
Ergebnisse  stimmen  ziemlich  gut  übercin  und  sind  im  Wesentlichen  fol- 
gende. Amylumkörner  werden  von  den  Ciliaten  (solchen  mit  Nahrungs- 
strom wie  Schlingern)  gern  aufgenommen  und  sichtlich  verdaut.  Immer- 
hin geschieht  die  Lösung  ziemlich  langsam,  so  dass  bei  einigermaassen 
reichlicher  Aufnahme  stets  zahlreiche  Körner  unverändert  oder  doch  nur 
wenig  angegriffen  durch  den  After  ausgestossen  werden.  Bei  längerem  Ver- 
weilen im  Eutoplasma  wurden  einzelne  Stärkekörner  rissig  oder  zerfielen 
auch,  erschienen  überhaupt  mehr  oder  weniger  angegriffen.  Bei  Behand- 
lung mit  Jodserum  beobachtete  Fabre  um  die  mit  Amylum  gefüllten 
Nahrungsvacuolen  eine  Zone  gerötheten  Entoplasmas,  während  die  Körner 
sich  bläuten.  Er  führt  die  Röthung  wohl  richtig  auf  umgewandelte,  ge- 
löste Stärke  (Erythrodextrin)  zurück.  Im  Entoplasma  oder  den  Nahrungs- 
vacuolen von  Paramaecien,  welche  mit  Stärkemehl  gefüttert  waren, 
beobachtete  er  kleine  Körner,  die  sich  mit  Jod  rötheten  und  „Rudimente 
von  vollständig  verdauten  Amylumkörnern  zu  sein  schienen."  Auch 
Meissner  bemerkte  zuweilen  Röthung  veränderter  Amylumkörner 
mit  Jod  und  folgert  daraus  ebenfalls  ihre  Verwandlung  in  Dextrin. 
Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  sowohl  Green wood  wie 
Meissner  bei  Sarkodinen  (Amöben,  Actinophrys,  Actinosphaerium)  keiue 
Lösung  oder  Veränderung  des  Amylums  beobachteten.  Dagegen  fand 
Wortmann  die  von  Myxomyceten  (Fuligo)  gefressenen  Stärkekörner 
nach  2 — 3  Tagen  stets  „corrodirt"  und  Kühne  wies  ein  stärkelösendes 
Ferment  in  Aethalium  nach**).  Zur  Untersuchung  der  Fettver- 
dauung verwendeten  Fabre  und  Meissner,  wie  schon  Greenwood, 
Fütterung  mit  verdünnter  Milch,  also  Milchkügelchen.  M.  färbte  die- 
selben zuvor  mit  Alkannatinctur  roth,  resp.  durch  Behandlung  mit 
schwach  alkalischer  Tinctur  blau.  Durch  dieses  Verfahren  konnte  er 
bei  Rhizopoden  nachweisen,  dass  die  Flüssigkeit  der  Nahrungsvacuolen 
saaer  reagirt,  da  die  blaue  AlkannafUrbung  sich  rasch  in  die  rothe  ver- 

*)  Ou  the  digestive  process  in  some  rhizopods.  Journal  oi'  physiolony  Vol.  VII. 
p.  253—73.  18S6. 

**)  S.  bei  de  Bary,  Ycrgl.  Morphologie  u.  Biologie  der  Pilze  etc.  lss4.  p.  I>7. 
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wandelte.  Dass  das  Gleiche  auch  für  die  Ciliaten  gilt,  folgt  schon  aus 
einer  älteren  Beobachtung  Engclmann's,  welcher  Lacktnuskürnchen  im 
Entoplasma  von  Paramaecium  Aurelia,  Stylonycbia  Mytilus 
und  pustulata,  sowie  Am oeba  diffluens  dauernd  geröthet  fand*]. 
F.  und  M.  konnten  keine  Veränderung  der  aufgenommenen  Fettkügelchcn 
bemerken;  dieselben  wurden  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  wieder 
ausgestossen  (F.  für  Paramaecium).  Auch  M.  fand  sie  nach  24  Stunden 
in  den  gefütterten  Climacostomcn  nicht  mehr.  Etwas  eigentümlich 
ist,  dass  M.  die  Kügelchen  in  letzterwähntem  Infusor  nie  in  Nabrungv 
vacuolen,  sondern  stets  direct  im  Entoplasma  bemerkte.  Damit  bringt  er  in 
Verbindung,  dass  einzelne  der  durch  saures  Alkanna  rothen  Kügelchen 
sich  bläuten,  was  also  alkalische  Reaction  anzeigte.  Die  Vacuolenfltissig 
keit  fand  er  dagegen,  wie  gesagt,  stets  sauer.  Nach  längerem  Verweilen 
in  den  Climacostomen  erschienen  jedoch  alle  Kügelchen  roth,  so  dass  die 
Angelegenheit  immerhin  noch  etwas  unsicher  erscheint. 

Schon  Engelinann**)  hob  die  alkalische  Reaction  des  lebenden  Plasmas  hcrTor.  »eiche 
de  Bary  und  Krukenberg  bei  Aethalium  bestätigten;  vor  Kurzem  zeigte  Schwarz***), 
dass  das  pflanzliche  Plasma  wohl  immer  alkalisch  ist. 

Die  Schlüsse,  welche  beide  Forscher  aus  ihren  Resultaten  über  die 
Fettverdauuug  ziehen,  lauten  etwas  verschieden.  Während  M.  die  Fähig- 
keit hierzu  ganz  bestreitet,  hält  es  F.  für  wahrscheinlich,  dass  doch  etwas 
Fett  zersetzt  und  assimilirt  werde.  Nach  den  vorliegenden  Versuchen 
scheint  mir  dies  auch  keineswegs  ausgeschlossen.  Die  Fütterungen  mit 
Amylum,  Karmin  etc.  zeigen,  dass  die  Nahrung  den  Körper  sehr  rasch 
passirt;  die  Ausstossung  der  Nahrungsballen  durch  den  After  scheint 
wenigstens  bei  Paramaecium  und  ähnlich  sich  verhaltenden  Formen 
keineswegs  erst  dann  zu  geschehen,  wenn  dieselben  möglichst  verdaut 
sind,  vielmehr  ohne  Rücksicht  hierauf  nach  einem  gewissen,  relativ- 
kurzen  Verweilen  im  Entoplasma;  was  auch  natürlich  erscheint,  wenn 
wir  berücksichtigen,  dass  diese  Ciliaten  fortwährend  neue  Nahrungs- 
vacuolen  bilden. 

Bezüglich  der  Ei  weiss  verdau  ung  berufen  sich  F.  und  M.  auf  die 
alten  Erfahrungen  an  gefressenen  Organismen,  welche  dieselbe  unzweifel- 
haft erweisen.  Gekochtes  Eigelb  (Dotterkügelchen)  sah  M.  wie  bei  den 
Sarkodincn  nicht  verdaut  werden ;  dagegen  beobachtete  F.,  dass  gepulver- 
tes CaseYn  aufgelöst,  z.  Tb.  jedoch  auch  unverändert  ansgestossen  wurde. 

Verschlungene  Infusorien  und  Flagellaten  sterben  in  den  Nahrungs- 
vacuolcn  gewöhnlich  ziemlich  langsam  ab.  Schon  ältere  Forscher  (z.B. 
Corti  1774,  Göze  1777,  Perty  1852  p.  60)  betonten  dies;  in  neuerer 
Zeit  namentlich  Fabre,  welcher  die  von  Stentor  und  Stylonychia  ge- 
fressenen Infusorien   häufig   erst  nach   '/4  Stunde  sterben  sah.  Die 


*)  In  Handbuch  der  Physiologie,  herausgeg.  tob  Hermann,  Bd.  1.  1870.  p.  34& 

**)  Ia  wUs.  Zcifachr.  f.  Med.  u.  Naturw.  IV.  p.  169,  Ann. 
***)  Cohns  Beitr.  zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  V.  1SS7  p.  20. 
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darauf  folgende  Verdauung  geschieht  meist  ziemlich  rasch  unter  Desorgani- 
sation des  gefressenen  Nahrungskörpers,  der  allmählich  zu  einem  mehr 
oder  wouiger  dunklen,  häufig  etwas  glänzenden  Klumpen  zusammen- 
schrumpft. Nach  vollzogener  Auflösung  des  Assimilirbarcn  bleibt  ein 
körniger  Rest  zurttck,  dessen  Volum  häufig  weniger  wie  Vio  des  ursprüng- 
lichen beträgt  (Kothballen  s.  p.  1410).  Doch  kann  die  Verdauung  zuweilen 
auch  verhältnissniässig  lange  Zeit  erfordern,  was  besonders  bei  Amphi- 
leptus  Claparedei  auffiel  (Ent/.  1884),  in  welchem  die  gefressenen 
Vorticellinen  meist  recht  lange  in  ihrer  gauzen  Organisation  kenntlich 
bleiben.  —  Der  Verlauf  der  Verdauung  gibt  Fahre  zweifellos  recht,  der 
wie  es  früher  allgemein  angenommen  wurde,  die  Assimilation  des  Eiwcisscs 
wie  bei  den  höheren  Thieren  geschehen  lässt,  also  durch  Auflösung;  wäh- 
rend Maupas  (1883  p.  604)  eine  dircete  Vermischung  des  Plasmas 
der  Reute  mit  dem  des  Infusors  für  möglich  hielt.  Auch  stimme 
ich  Fabre  durchaus  bei,  wenn  er  Jickeli's  (1884)  Augabcn  über 
die  Verdauung  und  Resorption  des  Nuclcins  (Ma.  N.)  der  Beute  bc 
zweifelt.  J.  sah  das  Nnclein  häufig  recht  lange  der  Vcrdauuug 
widerstehen,  was  ja  mit  seinen  Eigenschaften  gut  harmonirt  und  von 
Fabre  bestätigt  wird.  In  den  Kothballen  Hess  sich  Nuclein  durch  die 
Färbung  zuweilen  noch  nachweisen  (J.  u.  F.).  Doch  beobachtete  .J.  auch 
z.  Th.  rasches  Schwinden  des  gefressenen  Nucleins  (resp.  Undeutlichwerden 
des  Ma.  N.).  Das  gelöste  Nuclein  glaubt  J.  bei  gewissen  Arten  als 
Ktlgelchen  im  Plasma  ausgeschieden  gefunden  zu  haben,  während  bei 
anderen  keine  Spur  davon  nachweisbar  war.  Fabre  bezweifelt  die  erste 
Angabe  wohl  mit  Recht,  indem  er  die  angeblich  ausgeschiedenen  Kügclchen 
als  unverdaute  Nucleinreste  der  Nahrungsballen  deutet.  Für  diese  Auf- 
fassung spricht  denn  auch  J.'s  eigene  Bemerkung,  dass  die  abgeschiedenen 
Xucleinktigelehen  wahrscheinlich  ausgeworfen  würden;  doch  hält  er  auch 
ihre  theilweise  UeberfUhrung  in  den  Ma.  N.  für  möglich,  ohne  dies  aber 
zu  beweisen. 

Da  das  Verhalten  der  Nahrungsvacuolenflüssigkeit  bei  der  Ver- 
dauung schon  früher  besprochen  wurde  (p.  1409),  kommen  wir  darauf 
nicht  zurück.  Die  allmähliche  Resorption  der  Flüssigkeit  stimmt  na- 
türlich gut  mit  ihrer  Auffassung  als  eine  Art  Chymus,  welcher  die 
gelösten  Nahrungsstoffe  enthält,  überein. 

Auf  die  Ansicht  ron  Brass  (»>üU),  dass  die  assiuiilirtc  Nahrung  vorzüglich  im  Ma.  N.  an- 
gesammelt werde,  dessen  Chromat  in  er  als  Kescrveuahrung  ansieht,  gehen  wir  nicht  naher 
ein.  Butschli*)  versuchte  schon  zu  zeigen,  dass  die  thattächlichen  Grundlagen  dieser  An- 
sicht hinfällig  sind;  auch  Meissner  schloss  sich  ihm  an. 

Es  bedarf  kaum  besonderer  Betonung,  dass  Chitin,  Cellulose  und 
Kieselsäure  das  Entoplasma  unverändert  passiren.  Fahre  behauptet 
dies  auch  vom  Chlorophyll  und  Diatomin.  Es  mag  richtig  sein, 
dass  eine  eigentliche  Verdauung  (Lösung)  des  Chlorophylls  nicht  gc- 

*)  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  XI,  p.  2?5T. 
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schient,  auch  Meissner  sah  es  meist  wieder  ausgeworfen  werden.  Da- 
gegen ist  jedenfalls  nicht  richtig,  dass  es  gewöhnlich  gar  nicht  verändert 
werde,  wie  F.  behauptet.  Schon  Pcrty  (1852,  p.  61)  verfolgte  die  all- 
mähliche Farbenändernng  des  Chlorophylls  der  Beute  in  roth,  gelb,  brann 
und  sogar  schwarz.  Spätere  Forseber  bis  auf  Meissner  haben  dieselbe 
Erfahrung  vielfach  gemacht.  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel,  dass 
das  Chlorophyll  unter  dem  Einfluss  der  verdauenden  Flüssigkeit  der 
Nahrungsvacuolen  verändert  wird.  Dagegen  scheint  der  Farbstoff  nicht 
gelöst  zu  werden,  wie  es  für  den  eigentümlichen  der  Oscillarien  gilt 
(s.  p.  1470);  dies  verstärkt  wesentlich  die  früher  geäusserten  Zweifel 
an  der  Abstammung  der  Pigmente  vom  Chlorophyll  der  Nahrung. 

D.  Wohnortsvcrhältnissc. 

Das  Leben  der  Ciliateu  ist  an  das  Wasser  gebunden;  wir  linden  sie 
daher  im  beweglichen,  thätigen  Zustand  ausschliesslich  im  Wasser  oder 
in  Flüssigkeiten  thierischer  Körper  (parasitische  Formen).  Nur  sehr 
selten  begegnet  man  Ectoparasiten  im  Schleim  der  Körperoberfläche  luft- 
bewohnender Thiere  (Pulmonaten);  jedenfalls  treffen  besonders  günstige 
Bedingungen  zusammen,  um  ihre  Existenz  an  diesem  Ort  zu  ermöglichen. 

a.  Freilebende  Ciliaten.  Es  scheint  unnöthig,  die  natürlichen 
Gewässer  der  Erdoberfläche  aufzuzählen,  in  welchen  Ciliaten  leben. 
Schwerlich  dürfte  irgend  eines  (abgesehen  von  sehr  heissen  Quellen) 
ihrer  ganz  entbehren.  Reine,  stark  fliessende  und  kalte  Quellen  ent- 
halten fast  keine  Ciliaten.  Der  verbreitete  Glaube,  welcher  in  jedem 
Tropfen  Trinkwasser  ungezählte  Mengen  Infusorien  zu  verschlucken 
befürchtet,  beruht  daher  nur  auf  den  Uebertreibungen  populärer  Volks- 
belehrer.  Das  fast  völlige  Fehlen  der  Ciliaten  und  Protisten  in  solchen 
Gewässern  ist  eine  einfache  Folge  ihrer  Reinheit;  sie  enthalten  keine 
Nahrung,  im  Besonderen  keine  für  die  Ciliaten.  In  schwach  strömenden 
und  stehenden  Wässern  jeder  Art,  also  auch  in  den  ruhigeren  Uferstrecken 
der  Flüsse  und  Meere  ist  die  eigentliche  Heimstätte  der  Ciliaten.  Be- 
sonders ausgezeichnete  Wohnorte  sind,  wie  für  viele  andere  Protozoen, 
Gewässer,  in  welchen  durch  reiche  Entwicklung  der  als  Nahrung  dienenden 
Organismen  günstige  Bedingungen  bestehen,  so  z.  B.  vegetationsreiche 
Teiche  oder  Gräben,  Torfgruben  und  dergl.  Ciliaten  finden  sich  jedoch 
auch  in  den  kleinsten,  vorübergehenden  Wasseransammlungen,  wie  es 
die  leichte  Verbreitung  im  encystirten  Zustand  erklärlich  macht.  Man 
wird  sie  schwerlich  in  einer  Pfütze  oder  Lache,  welche  in  der  wär- 
meren Jahreszeit  einige  Tage  gestanden  hat,  ganz  vermissen.  —  Das 
Gleiche  gilt  natürlich  von  dem  in  Gefässcn  stehenden  Wasser,  wenn 
die  Entwicklung  geeigneter  Nahrung  für  die  Ciliaten  statt  hat.  Dies 
ist  aber  stets  der  Fall,  wenn  das  Wasser  organische  oder  orga- 
nisirte  Substanzen  enthält,  welche  die  Entwicklung  von  Bacterien 
ermöglichen,  da  diese  die  Ernährungsquelle  zahlreicher  Ciliaten  sind. 
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Indem  wir  auf  solche  Weise  sog.  Infusionen  herstellen,  ahmen  wir  nach, 
was  in  der  Natur  fortwährend  nach  jedem  Regenguss  oder  jeder  Uebcr- 
schwemmung  geschiebt.  Natürlich  wird  die  Bevölkerung  einer  Infusion 
rascher  geschehen,  wenn  das  verwendete  Wasser  einige  Ciliatcn  ent- 
hält, was  bei  nicht  gekochtem  Wasser  in  der  Regel  der  Fall  sein 
wird,  oder  wenn  die  infundirte  Substanz  Ciliatencystcn  führt.  Letzteres 
Mittel  wurde  bekanntlich  seit  alter  Zeit  augewandt,  indem  man  Heu  mit 
anhängenden  Cysten  von  Colpoda  (und  sicher  häufig  noch  anderen 
Ciliaten),  Moos,  Schlamm  und  dergleichen  infundirte. 

Da  die  Infusionen  und  ihre  Ciliatenwelt  von  jeher  das  grösste  Inter- 
esse beanspruchten  und,  wie  der  historische  Abschnitt  lehrte,  zur  Auf- 
stellung weitumfassender  Theorien  führten,  dürfte  eine  etwas  genauere 
Besprechung  ihrer  Bewohner  angezeigt  sein.  Zunächst  gehören  hierher 
alle  diejenigen  Ciliaten,  welche  typische  Bacterienfresser  sind,  die  daher 
in  den  Infusionen  vorzügliche  Bedingungen  ihrer  Ernährung  und  raschen 
Vermehrung  finden. 

Infusionen,  welche  mit  gekochtem  Wasser  und  von  Cysten  freier 
Substanz  hergestellt  wurden,  die  also  infusorienfrei  waren,  bevölkern 
sich  natürlich  langsamer  durch  Zufuhr  aus  der  Luft.  Formen,  welche 
nicht  encystirungstahig  sind,  werden  darin  schwerlich  auftreten,  womit 
übereinstimmt,  dass  Fahre  (847)  in  solchen  Infusionen  weder  Para- 
maecium  noch  Colpidium  fand.  Dagegen  halte  ich  seine  Ansicht 
ftir  unwahrscheinlich,  dass  unter  diesen  Bedingungen  überhaupt  nur  sehr 
wenige  Ciliaten  (nämlich  Colpoda,  Oxytricha  und  Vorticella  nebulifera, 
eigentlich  wohl  V.  convallaria  E.)  auftreten.  Ich  glaube  vielmehr,  dass 
bei  längcrem  Stehen  der  Infusionen  und  sonstigen  geeigneten  Umständen, 
sich  noch  viele  der  encystirungsfähigen  Infusionsbewohner  einstellen 
können  und  werden.  Dass  dies  von  mancherlei  zeitlichen  wie  örtlichen 
Zufälligkeiten  abhängt,  liegt  auf  der  Hand. 

Zu  den  gewöhnlicheren  Infusionsbewohnern  gehören  die  nachstehend 
verzeichneten  Arten;  dies  sind  also  solche,  welche  in  Infusionen  gut 
gedeihen.  Diejenigen,  welche  vorzugsweise  in  Aufgüssen  animalischer 
Stoffe  oder  doch  auch  in  diesen  gedeihen,  sind  mit  einem  *  bezeichnet. 

1.  Typische  Bacterienfresser. 

Chilodon  curullnlus  (kleine  Varietät)  E. ,  (ilaucoma  scintillans  E..  *  (ilaucoma 
pyriibrmis  E.  sp.,  Colpoda  Cucullus  M.,  —  Steinii  Mp.,  Uronetna  (Crypto- 
chilum)  nigricans  Mp. ,  Colpidium  Colpoda  E.  sp.,  Paramaeciuin  Aurelia  E., 

—  caudatuni  E. ,  —  putrinuin  GL  L.,  Cinetochiluin  inargaritaccum  E.  sp., 
Pleuronema  Clirysalis  E.,  "Cyclidium  (ilaucoina  E.,  Vorticella  tnicrostoma  E., 

—  «  onvallaria  E.,  —  ?  hamata  E.,  Üpercularia  coaretata  Ol.  L.  sp.  (nach 
Entz  1888). 

1.  Bacterien-  und  Ciliatenfresser. 

Stylonychia  Mytilus  M.  sp.,  —  pustulata  M.  sp.,  Oxytricha  pelionella  M.  sp., 
Gastrostyla  inystacea  St.  sp.,  Euplotes  Charon  M.  sp.,  Aspidisca  Lynceus  M.  sp., 
nach  Ehrb.). 
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3.  Ciliatcnfresser. 

VEuchelys  Pupa  E.  (nach  Ehrb.,  scheint  mir  etwas  zweifelhaft),  —  fareimen  L. 
—  nebulosa  E.,  —  Lainella  (E.)  Maupaa,  sog.  Trachelius  Auas  E.  (=  2  Lio- 
notus),  Coleps  hirtus  M.  sp. 
Mit   dieser  Aufstellung   soll   nicht  ge*agt  sein.   dass  die  ilbrigeu  Infusorien  Si*,- 
wasscrinfusionen  durchaus  fehlten,    Gelegentlich  tritt  wohl  noch  die  eine  oder  die  ander. 
Form  auf;  so  erinnere  ich  mich,  selbst  Stentor  cocrulcus  in  einer  Moosinfusion  reichlich 
gefunden  zu  haben,  auch  Spirostomuw  kommt  nach  Ehren berp  gelegentlich  vor. 

Ein  Wort  verdient  das  gegenseitige  Verhalten  der  nach  ihrer  Er- 
nährungsweise unterschiedenen  3  Kategorien.  Es  ist  natürlich,  dass  sieh 
zuerst  die  reinen  Bacterienfresser  reichlich  entwickeln,  doch  scbliesst  dies 
Arten  der  2.  Kategorie  nicht  völlig  aus,  da  letztere  in  Infusionen  wohl 
gleichfalls  von  reiner  Bacteriennahrung  zu  leben  vermögen.  Immerhin 
dürften  sie  sich  in  der  Regel  erst  dann  reichlicher  einfinden,  wenn  ihnen 
Vertreter  der  1.  Kategorie  eine  genügende  Ernährung  bieten.  Dies  gilt 
für  die  Ciliaten  der  3.  Gruppe  durchaus;  letztere  werden  daher  erst  in 
älteren  Infusionen  günstige  Bedingungen  finden.  Schon  hierans  ergibt 
sich  ein  seit  alter  Zeit  beobachteter  Wechsel  der  Ciliatenarten  in  den 
Infusionen,  auf  dessen  Erklärung  durch  die  Verschiedenheiten  der  Er- 
nährung neuerdings  Ma  u  pas  (868)  treffend  hinwies.  Der  zeitliche  Wechsel 
der  Bevölkerung  einer  Infusion  wird  aber  noch  vermehrt  durch  die 
Concnrrenz,  welche  sich  die  einzelnen  Ciliaten  derselben  Kategorie 
machen;  die  kräftigeren  und  mit  besseren  Einrichtungen  zur  Nahrungs- 
aufnahme ausgerüsteten  Arten  können  den  schwächeren  den  Unterhalt 
schliesslich  entziehen  und  ihre  Encystirung  oder  Vernichtung  veranlassen. 

Wir  berücksichtigten  im  Vorhergehenden  nur  die  Süsswasserinfusionen, 
da  über  die  mit  Meerwasser  bereiteten  vorerst  nur  sehr  wenig  bekannt 
ist.  Es  unterliegt  jedoch  keiner  Frage,  dass  für  die  letzteren  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  gelten,  was  schon  daraus  folgt,  dass  sich  in 
stehendem,  fauligem  Meerwasser  zahlreiche  Ciliaten  einstellen.  Ein  sehr 
grosser  Theil  der  bis  jetzt  beschriebenen  marinen  Ciliaten  erträgt, 
wie  es  scheint,  einen  hohen  Grad  von  Fäulniss,  ja  entwickelt  sich 
unter  diesen  Umständen  besonders  reichlich.  In  Betracht  unserer  noch 
etwas  spärlichen  Kenntnisse,  sehe  ich  von  einer  Aufzählung  der  haupt- 
sächlichsten Arten  ab  und  betone  nur,  dass  allein  die  Tintinnoinen 
und  auch  wohl  die  marinen  Strombidien  durch  ihre  Lebensweise  von 
der  Entwicklung  im  fauligen  Meerwasser  ausgeschlossen  sein  werden. 

Die  meisten  Ciliaten  sind  als  lebhafte  und  geschickte  Schwimmer 
un regelmässig  durch  die  Gewässer  verbreitet,  bald  hier  bald  dort  reich- 
licher anzutreffen,  wo  sich  die  Ernährungsbedingungen  günstiger  gestalten. 
Gewisse  Formen  halten  sich  jedoch  mit  Vorliebe  auf  dem  Boden  und 
z.  Tb.  auch  im  Schlamm  auf.  Hierher  gehören  hauptsächlich  solche, 
welche  sich  vorzugsweise  kriechend  oder  gleitend  bewegen,  wie  Loxodes, 
und  Lionotus;  auch  Spirostomum,  Trachelocerca Phoenicopterus, 
Trachclophyllum  apiculatum  und  wohl  noch  manche  anderen  lieben 
den  Aufenthalt  auf  dem  Boden.   Dagegen  scheinen  die  häufig  kriechenden 
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«•der  kletternden  Oxytricbiuen,  welche  jedoch  meist  auch  geschickte 
Schwimmer  sind,  mehr  an  Wasserpflanzen  sich  aufzuhalten.  Den  Gegen- 
satz zu  deu  Bodenhewohnern  bilden  die  pelagisehen  Ciliaten  des  SUss- 
und  Meerwassers.  Zu  den  ersteren  darf  mau  die  wenigen  Sllsswasser- 
tintinnoiuen,  Strombidien  und  wobl  auch  die  uächstverwandtc  Halteria 
rechneu.  Die  Strombidien  und  Tintinnoiuen  bilden  denn  auch  haupt- 
sächlich die  pelagisehc  Ciliatenfauna  der  Meere  und  erscheinen  manchmal 
als  ein  nicht  unwesentlicher  Theil  der  mikroskopischen  Thierwelt  der 
Meeresoberfläche.    Dazu  gesellt  sich  Tiarina  Fusus  CIp.  L.  sp. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Ciliaten  in  grösseren  Tiefen  der  Sliss- 
wasserseeu  und  Meere  ist  sehr  wenig  bekannt. 

Duplessis  (*>0S)  fand  in  der  Tiefe  des  Genfer-S.es:  Spirostoinum  auibiguuui, 
Stentor  coerulcus  und  polyiuorphus.  In  grösseren  Meerestiefen  wurden  bis  jetzt 
überhaupt  keine  ('iliaten  beobachtet.  Oertes  (015)  fand  in  20  mit  Osiniumsäure  conser- 
virten  Proben  aus  300-4500  Mtr.  Tiefe  (M.  Meer  hauptsächlich)  nur  ganz  vereinzelt  einige 
Gebilde,  welche  au  Ciliaten  erinnerten;  doch  blieb  ihre  Natur  unsicher.  Selbst  wenn  es 
«  iliaten  waren,  kann  gewiss  nicht  sicher  behauptet  werden,  da^s  die  wenigen  Kxemplare 
wirklich  aus  den  Tiefen  stammten.  Trotz  dieser  negativen  Ergebnisse  erscheint  es  doch  gc- 
rathen,  ein  l'rtheil  in  jener  Frage  einstweilen  noch  zu  unterdrücken. 

Die  zahlreichen  festgehefteten  Ciliaten  (hauptsächlich  Peritricha) 
siedeln  sich  auf  den  verschiedensten  untergetauchten  Gegenständen  an; 
so  namentlich  auf  Algen  und  höheren  Pflanzen,  Lemnawurzeln,  abge- 
storbenen Pflanzcntheilen  (Blättern  und  Zweigen),  doch  auch  auf  Steinen. 
Häufig  trifft  man  gewisse  Formen  auch  auf  der  Haut  (Scyphidia)  oder 
den  Schalen  (Epistylisarten  namentlich)  von  Sllsswasserschuecken. 
Weitere  Arten  kommen  auf  anderen  Wasserthieren  vor  und  spielen 
hier  z.  Th.  die  Bolle  von  Commensalisten ,  obwohl  sie  ihre  Wirthe 
meist  nnr  als  bequemes  Fuhrwerk  benutzen  dürften.  Es  ist  nicht  gerade 
selten,  dass  gewisse  Arten  sich  vorzugsweise  auf  bestimmten  Thiercn 
und  auf  gewissen  Theilen  derselben  ansiedelu.  So  leben  die  Spiro- 
chonen  undLagenophryen,  soweit  bekannt,  nur  auf  gewissen  Am phi- 
poden  und  Isopoden,  sowie  Nebalia  (Spirochona)  und  Cyclopsine 
(Lagenopbrys);  sie  befestigen  sich  namentlich  auf  deren  Kiemen.  Zahl- 
reiche Contractilia  und  Acontractilia  suchen  ausser  den  genannten 
Crustaceen  auch  Daphnien,  Copepodcu,  Decapoden,  Wasserkäfer  und 
andere  wasserlebende  lusecten  und  Insectenlarven ,  gelegentlich  auch 
Rotatorien  und  wohl  noch  manche  anderen  Thiere  auf.  Eine  gewisse 
Bedeutung  beanspruchen  vielleicht  gewisse  Cothurniopsisarten,  die 
besonders  Astacus  fluviatilis  und  namentlich  dessen  Kiemen  bewohnen, 
wo  sie  durch  die  Massen hattigkeit  ihres  Vorkommens  geradezu  schädlich 
wirken  können.  Wenigstens  suchen  einige  italienische  Forscher  gewisse 
Erkrankungen  der  Krebse  anf  Cothnmiopsis  zurückzuführen  (Panceri, 
Nini  u.  A.). 

Bei  Besprechung  der  Khizopoden  erwähnten  wir  schon,  dass  auch 
ausserhalb  der  eigentlichen  Gewässer,  an  feuchten  Orten,  Rhizopoden 
leben  können.    In  Moosen  und  Flechten  an  Bäumen,  Mauern  und  Felsen, 
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auf  Dächern  und  anderen  Orten,  namentlich  aber  in  der  Erde  und  dem 
Sand  unter  solchen  Moos-  und  anderen  Pflanzendecken  findet  man  ausser 
Rhizopoden  auch  Ciliaten  und  Flagellaten. 

Schon  1S49  erhielt  Ehrenberg  durch  Ausdrücken  von  Baummoos  mit  abgekochtem, 
destillirtem  Wasser  einige  Flagellaten  und  Ciliaten,  welche  als  an  jenen  Orten  lebend  zu  be- 
frachten seien,  da  das  Wasser  spätestens  eine  Stunde  nach  dem  Ausdrucken  untersucht  wurde. 
Auch  Cohn  fand  in  Dach-  und  Mooserde  (1849)*]  einige  Ciliaten;  ferner  machten  Perty 
und  Dujardin  (1S52)  auf  das  Vorkommen  von  Ciliaten  im  feuchten  Moos  aufmerksam. 
Achnliches  beobachtete  Stein  (1S54.  p.  24)  in  Bezug  auf  Colpoda.  In  neuerer  Zeit  be- 
schäftigten sich  Greeff  (1878  und  1S88),  Maggi  und  Sacchi  (1SS8)  etwas  eingehender 
mit  den  sog.  Moosinfusorien. 

Die  bis  jetzt  an  den  genannten  Orten  beobachteten  Ciliaten  sind  folgende:  Holophryj 
ovum  E.  (S.),  Nassula  picta  Grff.  {G.),  Chilodon  Cucnll.  (M.  S.),  Trachelius  dendrophilus  E. 
(ganz  zweifelhafte  Form).  Amphileptos  sp.  (M.),  Spathidium  amphoriforme  Grff.  iG.),  Col- 
poda Cucullus  (E.,  P.,  G.,  S.),  C.  lucidus  Grff.  [G.),  Glaucoma  scinüllans  (S/1,  Ophryoglena 
marginata  Gtf.  (G.,  zweifelhafte  Form),  Cyclidium  Glaucoma  (E .  S.,  M.),  C.  arborum  E.  iE. 
ganz  unsicher),  ein  Bursaria  ähnliches  Infusor  (G.),  dazu  die  beiden  ganz  unsicheren  Barsaria 
arborum  und  triejuetra  E.'s.  Bursaria  truncatella  M.  sp.  (S.  sehr  zweifelhaft1) ,  Plagiotoma  sp. 
(S.  ganz  unsicher),  Stentor  albus  Fromm.  (S.  unsicher.  Fr. 's  Art  war  bestimmt  kein  Stentor). 
Stylonychia  Mytilus  M.  sp.  (G.  S.),  St.  pustulata  Ehrb.  sp.  (E),  Styl.  Pelionella  M.  sp.  (E  \ 
Gastrostyla  mystacea  St.  (G.),  Urostyla  Weissei  St.  (G  ),  Aspidisca  sp.  (S.>,  Rhabdotrkln 
terricola  Grff. ,  Vorticella  lichenicola  Grff.  ((«.),  V.  microstoma  E.  (S.),  Khabdostyla  (!)  ar- 
borea  Grff.  (G.),  Opercularia  arenicola  Grff.  (G.),  Cothurnia  ovata  Fiomro.  (S.),  Vaginicola  terri- 
cola Grff.  (G.,  ob  —  Cothurnia  Vi. 

Es  fragt  sich  zunächst,  dürfen  wir  annehmen,  dass  die  genannten 
Ciliaten  nicht  nur  im  encystirten  Zustand  durch  Luftströmungen  an  die 
bezeichneten  Orte  verschlagen  wurden,  sondern  dass  sie  unter  geeig- 
neten Bedingungen  auch  wirklich  lebensth'ätig  dort  verweilen.  Soweit 
ihre  Lebensgeschichte  bekannt  ist,  scheint  letzteres  flir  viele  wohl 
möglich.  Da  das  vom  Regen  oder  anderweitig  befeuchtete  Moos  etc. 
viel  Wasser  aufsaugt,  sehr  hygroskopisch  ist,  und  eine  befeuchtete 
Moosdecke  jedenfalls  gegen  Verdunstung  trefflich  schützt,  dürften  viele 
der  aufgezählten  Ciliaten  häufig  Gelegenheit  haben,  zum  thätigen  Leben 
zu  erwachen  und  sich  desselben,  wenngleich  in  recht  beschränkten  Wasser 
mengen,  einige  Zeit  zu  erfreuen.  Bei  eintretender  Austrocknung  bietet 
ihnen  die  Encystirung  Schutz  vor  völliger  Vernichtung. 

In  dieser  Weise  beurtheilen  denn  auch  Maggi  und  Sacchi  das 
Leben  der  Ciliaten  an  den  genannten  Orten.  Ob  jedoch  alle  oben  ge- 
nannten Arten  wirklich  auf  längere  Zeit  ein  solches  Leben  in  und  unter 
Moosen  etc.  zu  führen  vermögen,  scheint  mir  aus  den  Untersuchungen 
vorerst  nicht  zu  folgen,  da  ja  der  Zufall  mancherlei  Cysten  dorthin  führen 
kann  und  rauss,  deren  Insassen  zwar  in  den  untergetauchten  Moosen 
rasch  wieder  aufleben,  ohne  doch  eine  solche  Lebensweise  auf  die  Dauer 
ertragen  zu  können. 

*)  Verhandlungen  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische,  Cultiir  1 S4'.» ;  nach 
Perty  1S32. 
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Etwas  anders  scheint  Greeff  die  Ciliaten  der  Moose  etc.  zu  be- 
urtheilen.  Er  findet  darunter  eine  erhebliche  Anzahl  neuer  Arten,  welche 
sich  jedoch  einstweilen  nicht  eingehender  beurtheilen  lassen,  weil  ihre 
Abbildungen  noch  fehlen.  Er  hält  es  daher  für  ausgemacht,  dass  sie 
.,mit  Sicherheit  als  eigentliche  Landbewohner  betrachtet  werden  dürften" 
nod  dass  an  den  genannten  Orten  eine  besondere,  eigenthümlicbe  Proto- 
zoenfauna lebe.  Wie  gesagt,  scheint  mir  dies  noch  keineswegs  aus 
iiemacht,  um  so  weniger  als  sich  darunter  eine  Anzahl  in  den  Ge- 
wässern gemeiner  Ciliaten,  wie  Chilodon  Cucullulus,  Colpoda  Cucullus, 
Cyclidinm  Glaucoma,  Stylonvchia  Mytilus,  Urostyla  Weissei  und  wohl 
noch  manche  andere  finden.  Ich  bin  daher  vorerst  geneigt,  die  Infusorien- 
fauna der  Moose  als  eine  von  den  eigentlichen  Fundstätten  verschlagene 
zu  betrachten,  welche  an  den  genannten  Plätzen  ein  kümmerliches  Dasein 
fristet.  Greeft  scheint  es  ferner  für  möglich,  ja  wahrscheinlich  zu  halten, 
dass  die  betreffenden  Ciliaten  auch  im  trockenen  Moos  unencystirt  leben. 
Er  bemerkt  wenigstens,  „er  habe  sie  zu  jeder  Zeit,  im  Sommer  und  im 
Winter,  im  trockenen  und  im  festgefrorenen  Moosrasen  etc.  und  gleich 
nach  Untersuchung  der  betreffenden  Materialien  gefunden".  Leider  wird 
die  Art  der  Untersuchung  und  das  wichtige  „gleich"  nicht  eingehen- 
der präcisirt.  Da  jedoch  alle  Beobachtungen  das  Absterben  nicht 
encystirter  Ciliaten  beim  Eintrocknen  constatirten  und  wir  andererseits 
wissen,  dass  das  Ausschlüpfen  aus  den  Cysten  häufig  recht  bald  ge- 
schieht, namentlich  wenn  die  Austrocknung  nicht  sehr  lange  gedauert 
hat,  so  halte  ich  das  Leben  nicht  encystirter  Ciliaten  in  wirklich  trockenem 
Moos  für  unwahrscheinlich.  Auch  Saechi  fand  in  trockenem  Moos  nur 
Cysten  und  verfolgte  die  Encystirung  beim  Eintrocknen  der  Moose. 
Da  jedoch,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  gerade  Moose  Feuchtigkeit  sehr 
energisch  zurückhalten,  so  mögen  wohl  auch  aus  anscheinend  trockenem. 
Moos  gelegentlich  sofort  nach  der  Befeuchtung  lebende  Ciliaten  aus 
zupressen  sein,  welche  in  der  spärlichen  Feuchtigkeit  der  tieferen  Schichten 
des  Moosrasens  unencystirt  leben  konnten. 

b.  Parasitische  Lebensweise.  Anpassung  an  parasitische 
Lebensweise  begegnet  uns  in  allen  grösseren  Gruppen;  die  Lebens-  und 
Ernährungsverhältnissc  zahlreicher  Ciliaten  machen  diesen  Uebergang 
aach  verhältnissmässig  leicht.  Bei  dem  heutigen  Stand  unseres  Wissens 
dürfen  wir  wohl  sagen,  dass  kaum  eine  grössere  Gruppe  der  Thierwelt 
vollständig  von  schmarotzenden  Ciliaten  verschont  ist.  Dieselben  leben 
theils  ectoparasitisch  auf  den  von  ihnen  heimgesuchten  Thieren,  theils 
entoparasitisch  und  dann  hauptsächlich  im  Darm.  Ob  die  erBteren 
bezüglich  ihrer  Ernährungsverhältnisse  alle  wirkliche  Parasiten,  ob 
nicht  manche  von  ihnen  eigentlich  t  0 mm ensa listen  sind,  bedarf 
eingehenderer  Erforschung.  Die  folgenden  Zeilen  geben  eine  Uebersicht 
der  Verbreitung  der  Ectoparasiten ,  welche  sich  natürlich  fast  nur  auf 
Wasserthieren  finden. 
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Auf  der  Haut,  speciell  an  den  Kienen  und  in  den  KiemenhShleu  von  Triton-  uml 
Froschlarven  leben  Trichodinen;  häufiger  jedoch  auf  den  Kiemen,  Flossen  etc.  von  Süß- 
wasser- und  Meeresfischen  (Scorpaena,  Trigla,  Robiu,  Fahre,  jedenfalls  alier  viel  weiter  ver- 
breitet). Auf  der  schleimigen  KörperohcrAärhe  der  Siisswassermusoheln  (ünio,  Ana- 
donta,  Tiehogonia)  findet  sich  Conchophthi  rus  A  nodontae,  während  C.  Steen- 
strupii  auf  Pulmonalen  ispeciell  Succinca,  jedoch  auch  Arion,  Limax.  llelix,  Clainilia)  hin. 
In  der  Mautelhühle  mariner  Muscheln  'Mytilus,  Venus,  Ostr^aVi  begegnet  man  Ancistrum. 
Trichodina  wurde  gelegentlich  auf  Neri ti na  gefunden;  ihr  Vorkommen  auf  Flussmuschrln 
ist  nach  Carus'  Beobachtungen  wahrscheinlich,  um  mj  mehr,  als  Uneolarinen  und  Licnopbun 
auf  der  Haut  von  üpisthobranchiaten  und  Würmern  nicht  selten  vorkommen.  Licne- 
phora  auf  Aplysia.  Aeolis,  SylÜs,  Psyrmobranchus  und  Thysanozoon.  Trichodina  (Mitra 
auf  Süsswasserplanarien ;  Cyclochaeta  (Leiotrocha  Fahre)  auf  den  Kiemen  von  Scrpula. 

Auf  Ecbinoderinen  wurden  beobachtet  Licnophora  und  Cyclochaeta  (Asteris<u> 
und  Ophiothrix),  der  sog.  Philaster  digitiformis  I  hre  (=  V  Uroiiema,  auf  Asterts«  us')  und 
die  unsichere  Hemispeira  Fahre 's  (auf  Asterias*.  Hydra  bewohnen  Trichodina  und 
Kemna. 

Auf  Süsswasserspongien  und  wohl  sicher  auch  in  deren  Kanälen  leben  CycWhaeti 
und  V  Trichodina  (Alcnitzin). 

Es  verdient  besonderes  Interesse,  dass  gewisse  Ectoparasiten  (Tricho- 
dina, Conchophthirus)  auch  in  die  Kürperhöhlen  ihrer  Triiger  eindringen 
und  zu  Entoparasiten  werden,  wenigstens  soweit  ihr  Wohuort  in  Frage 
kommt. 

Ganz  zweifellos  gilt  dies  für  Trichodina,  welche  sehr  häufig  in  der  Harnblase  der 
Tritonen  und  gelegentlich  auch  der  Frösche  (Gros  1850,  Stein  1867.  Pagenstecher  1*57. 
Henneguy  bei  Fabre).  sowie  der  der  Süßwasserfische  ( Acerina,  Perca  Lieberktlhu  uned  i  ge- 
funden wird*!,  (irassi  ((»42)  beobachtete  sie  auch  im  Darm  von  Triton  undHcuneguy  bei 
Fahre  864)  in  dem  von  Rana.  Rosseter  (1886)  fand  eino  Trichodina  in  der  Leibes- 
höhle der  Tritonen  (hauptsächlich  cristatus)  in  der  Umgebung  der  Nieren.  Ich  würde  dies. 
Angabe  bezweifeln,  da  in  der  Arbeit  von  der  Harnblase  und  ihrer  gewöhnlichen  Parasiten 
nirgends  die  Rede  ist  und  dies  Organ  bei  mangelhafter  Präparation  leicht  zerreisst.  wenn  sie 
nicht  von  Fabre  (864)  bestätigt  würde.  Da  Letzterem  das  Vorkommen  in  der  Harnblax- 
wohl  bekannt  war,  so  ist  anzunehmen,  dass  er  die  nöthige  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  lies*. 

Im  Hinblick  auf  diese  Befunde  darf  auch  der  alten  Beobachtung  von  Carus  (1832)  ge- 
dacht werden,  welcher  Trichodina  (seine  Nuinulella)  zwischen  den  Eiern  im  Ovarioin  d-r 
Flussmuscheln  fand  und  kenntlich  abbildete. 

Es  ist  wichtig,  dass  die  Trichodinen  der  Harnblase  und  Leibeshöhle  der  Tritonen  keine 
Unterschiede  von  derTr.  pediculus  der  Hydren  besitzen,  wovon  sich  Fabre  letzthin  wieder 
überzeugte. 

Im  Hinblick  auf  die  erwähnteu  Lebensverhältnisse  von  Trichodina  erscheinen  die  älteren 
Angaben  Bär's  (1827),  Carus'  (1832)  und  Steenstrup's  (1842)  über  das  gelegentliche 
entoparasitische  Vorkommen  des  Conchophthirus  Anodontae  im  Innern  der  Flussmuscb-ln 
nicht  unwahrscheinlich.  Steenstrup  will  sie  in  „den  Wasserkanälen"  (Blutgefässe?)  „des 
Kopfes  und  Fusses"  und  in  der  Niere  gefunden  haben.  Auch  der  sog.  Peripheres  von  Ciras 
ans  dem  Eierstock  der  Flussmuscheln  dürfte  wahrscheinlich  ein  Conchophthirus  gewesen  sein. 
Steenstr.  will  auch  C.  Steen str u pi i  in  den  Fühlern  von  Succinca  beobachtet  haben.  Immer- 
hin bedürfen  die  letzterwähnten  Angaben  der  Bestätigung,  da  Verwechslungen  zu  damalifrr 
Zeit  leicht  möglich  waren. 

• 

*)  Zus.  b.  d.  Corr.  Bei  Cottus  Gobio  fand  Carriere  ^briefl.  Mittheilung),  dass 
Trichodinen  häufig  in  die  Seitenkanäle  eindringen.  Sie  scheinen  eine  Art  Entzündung  hervor- 
zurufen, in  Folge  deren  zahlreiche  weisse  und  rotue  Blutkörperchen  das  Epithel  der  Kauile 
durchsetzen  und  in  ihr  Lumen  gelangen.  Die  Blutkörperchen  werden  von  den  Tricbi>diD<-n 
reichlich  gefressen. 
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Sicher  ist  übrigens,  dass  di«  Gattung  Conchophthirns  auch  zur  entoparasitischen  Lebens- 
weise überging,  denn  die  bestimmt  hierher  gehörige  C.  Actinarum  Clap.  sp.  lebt  in  der 
liastralhöhlc  der  Actinien.  Ob  die  durch  Jourdan  i,026)  vom  gleichen  Ort  ungenügend  be- 
triebene Ciliate  hierher  gehört,  resp.  mit  Claparede's  Form  identisch  ist,  lässt  sich  vorerst 
nicht  entscheiden. 

Wie  schon  betont  wurde,  leben  die  typischen  Entoparasiten  mit 
wenigen  Ausnahmen  im  Darm.  Einige  Opalininen  finden  sich  auch  in  der 
Leibeshöhle  von  Würmern,  eine  im  Blut  von  Crustaceen,  worin  sich  auch 
die  von  Cattaneo  neuerdings  beschriebene,  unsichere  Anophrys  Maggii 
(Carcinus  Maenas)  und  Nyctotherus  haematobius  (Apus,  Entz  882) 
finden.  Auch  in  den  Venenanhängen  gewisser  Cephalopoden,  sowie  den 
Hoden  von  Lumbricus  wurden  Opalininen  beobachtet.  Interessant  ist 
fernerhin  die  in  der  Epidermis  der  Stlsswassertische  schmarotzende  Holo- 
phrya  multifiliis  (Ichthyophthirius  Fouqu.). 

Wir  geben  nachstehend  eine  Uebersicht  Uber  das  Vorkommen  der 
entoparasitischen  Ciliaten  in  der  Thicrwelt,  wobei  wir  das  Uber  das  ge- 
legentliche Auftreten  ectoparasitischer  Formen  als  Entoparasiten  Bemerkte 
nicht  wiederholen. 

Mamtnalfa.  Ciliaten  sind  hier  nicht  selten,  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  ausgedehntere 
Forschungen  noch  viele  neue  Formen  nachweisen  werden. 

Mensch  und  Schwein:  Halantidium  coli  (Colon  und  Coerurn).  Beim  Men- 
schen hauptsächlich  in  Schweden  und  den  russ.  Ostseeprovinzen,  selten  in  Deutschland 
und  Italien  beobachtet.  Nach  Lindner  angeblich  auch  encystirt  die  p.  1764  erwähnte, 
ung.-st.  Vorticellc  (Ascobium  L.) ;  ein  eigentlicher  Parasit  ist  sie  jedenfalls  nicht 

Ruminantia  (Schaf.  Kinder):  Ophryoscoleei na  und  Butschlia  i Humen  und 
Keticulum).  Eine  noch  unsichere  Ciliate  beobachtete  Moss  (475)  mehrmals  im  Blut 
von  Cervus  Muntjac  (Ceylon-».  Kent  if>DI)  zieht  sie  ohne  (irund  zu  Enchclys.  Auch 
das  angebliche  Vorkommen  im  Blut  ist  nicht  ganz  zweifellos,  da  es  sich  um  geschossene 
Hirsche  handelte.  List 's  Angaben  (745)  Uber  das  Vorkommen  von  Colpoda  Cu- 
cullus  und  Paramaecium  Bursaria  im  Magen  des  Schafs  beruhen  zweifellos 
auf  schlimmem  Irrthum. 

Pferd  (Coecum  und  erweiterter  Theil  des  Dickdarms).  Ii  Arten  noch  unsicherer 
Ciliaten  (Gruby  und  Delafond  1843),  welche  ich  nach  der  Schilderung  für  verwandt 
mit  Bütschlia  halte.  Nach  Colin  (Ib'A)  sollen  ähnliche  Formen  auch  im  Colon  des 
Schweins  vorkommen. 

Lepus  cuniculus  und  Cavia  cobaja.  Waldenburg  (1S6G)  erwähnt  aus 
deren  Darm  sehr  kleine  bewimperte  Infusorien,  zuweilen  sojrar  in  den  F^pithelzellen. 
(ianz  unsicher. 

Anphibla.    Anura.    Enddarm:  Opalina,  Discophrya  gigantca,  Nyctotherus  cordiformis 
Balantidium  Entozoon  und  elongatum,  Balantidiopsis  duodeni. 

Harnblase:  Opalina  Ranaruin  gelegentlich  (Stein  ls54). 
Caudata  ^Triton)  Enddarm:  Balantidium  elongatum.   Unsichere  Form  Disco- 
phrya tritonis  Certes. 

Pisces.  Cyprinoidea,  Salmonidea  ^Epidermis)  Holophrya  multifiliis.  Aehnliche  Form 
wahrscheinlich  nach  K erber t  auch  auf  Plagiostomcu  (Acanthius  und  Mustelus); 
lebt  hier  in  der  Pulpahöhle  der  Placoidschuppen. 
Mollusca.    Cephalopoda.    Venenanhänge  (Sepia,  Octopus),  Leber  (Sepiola,  Oeto- 
pus):  Opalinopsis. 
Gastropoda.   Darm:  sog.  Ptychostomum  paludinarum  St.  (Bythinia 
impura  und  similis);  Anoplophrya  vermicularis  Leidy  (Paludina 
decisa);  Trichodinopsis  (Cyclostoma). 
Brooa,  Kluses  de»  Thier-Reich«.  Protozoa-  114 
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Arthropods.    Insccta.    End  dar  in:  Nyctotherus   Blatta.  Gryllotalpa.  Hydrophile. 
Larve  von  Orycteropos). 
Myriopoda.    Darm:  Nyctotherus  iJuIus"-. 

Orustacea.  Blut:  Anoplophrya  branchiarum  (Gaminarus.  Asellu*);  sor. 
Anophrys  Maggii  (Carcinus  Maenass  Nyctotherus  haematobim  Enu 
(Apus). 

Vennes.   Poly <•  haeta.   Darm:  Anoplophrya  (Phyllodocd;  sog.  Balantidinm  <?i 

Medusaruin  Mereschk.  (Brada). 
Oligochaeta.    Darm:  Anoplophrya,  Hoplitophrya  ^zahlreiche  LimiroK-n 

und  Terricolcn);   Ptychostomum  (Tubifex);   I'lagiotoma  ^Lumbhruji. 

Leibeshöhlc:  Anoplophrya.  Hoplitophrya.  Hoden:  Anoplojthrys 

(Luinbricus,  Lieberkühn). 
Hirudinca.  Darm:  Anoplophrya  (Clepsine). 

Rotatoria.  Leibeshöhlc  (Noteus):  Ganz  zweifelhafte  sog.  Anoplophrya  notei  (FoulL i. 
Bryozoa.    Darm:  sogen.  Lcucophrys  socialis  Leidy  (Urnatella  gracilis  L  ; 

gehört  wohl  zu  Anoplophrya. 
Nemertina.    Darm:  sog.  Opal  i  na  q  uad  ra  ta  Keferst.  (lSfi2  ,  Nemcrtes  oct»- 

eulata). 

Turbellaria.  Darm:  Hoplitophrya  (Planaria,  Polycelis). 
Echinod ermata.  Echinoidea.  Darm:  Cryptochilum  Echini  (Toxopnenst-s 
lividusi.  Nach  C.  K.  Hoflmann  (473)  ist  der  Darm  der  Echtnen  gewöhnlich 
reich  an  Ciliaten  ;  dieselben  Formen  finden  sich  auch  in  Leibeshöhle.  Blut-  und 
A  m  bu  lac  ralge  fitsssy  ste  m . 
Coelenterata.  Craspedote  Medusen.  Gastraihöhle:  sog.  Balantidinm  (?i  Medu- 
sa ru  in  Mereschk.  (Eucopc,  liougainvillca  etc.). 

Actinicn.    Gastralhöhle  Conchophthirus  Actinarum  Clap.  sp. ;  Cili.it-- 
Jotirdan  (18S1). 

Hinsichtlich  ihres  Vorkommens  verdienen  nur  die  Ophryoscolecinen 
und  Isotrichinen  des  Wiederkäuermagens  einige  genauere  Bemerkungen. 
Wie  schon  ihre  Entdecker,  Gruhy  und  Delafond,  beobachteten,  finden 
sie  sich  im  Rumen  häufig  in  ganz  erstaunlicher  Menge.  Aus  verdünntem 
Mageninhalt  setzt  sich  in  einem  Reagensröhrchen  häufig  eine  mehrere 
Millim.  hohe  Schicht  Infusorien  ab.  Gru  by  und  Delafond  zählten  in  5  Cgr. 
des  Mageninhalts  ca.  20  Thierc  und  berechneten  hieraus,  dass  dem  Ge- 
wicht nach  etwa  V&  des  Mageninhalts  aus  Infusorien  bestehe.  Diese 
Berechnung  ist  jedoch  ganz  falsch,  vielmehr  ergibt  sich,  wenn  man  das 
Volum  der  Infusorien  stark  überschätzt,  bei  der  Annahme  von  20  Thicren 
in  5  Cgr.  noch  nicht  Viooo  des  Gewichts  an  Infusorien*).  Damit  wird 
denn  auch  G.  und  D.'s  Hypothese  hinfällig,  dass  diese  parasitischen 
Ciliaten  */a  der  von  den  Wiederkäuern  aufgenommenen  vegetabilischen 
Nahrung  zu  thierischer  verarbeiteten,  welche  in  den  folgenden  Ab 
schnitten  des  Magens  und  dem  Darm  der  Wirthe  verdant  würde. 
Colin  (1854)  beobachtete,  dass  die  Parasiten  beim  Wiederkäuen  mit 
der  Nahrung  in  den  Mund  aufsteigen  und  dann  leicht  vom  lebenden 
Thier  zu  erhalten  sind. 

*)  Das  Volum  von  20  dieser  Ciliaten  kugelförmig  gedacht  (was  bei  ihrer  starken  Ab- 
plattung sehr  ubertrieben  ist)  für  den  grössten  Durchmesser  (0,15  Mm.,  s.  Schuberg )  benennet. 
Kibt  0.ÜÜ4  CbMm.  5  Centigr.  Mageninhalt  ab.-r  sind  50  CbMin  .  woraus  das  oben  Bemerkt? 
sich  von  selbst  ergibt. 
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Von  besonderem  Interesse  ist  ferner  der  Parasitismus  von  Holophrya 
mnltifiliis  in  der  Epidermis  der  Slisswasserfische ,  weshalb  hierüber 
einiges  Genauere  bemerkt  werden  mag.  Die  Ciliate  lebt  einzeln  oder  zu 
mehreren  in  kleinen  weisslichen  Flecken  oder  Pusteln  zwischen  den 
Epidermiszellen  der  Haut.  Solche  Pusteln  findet  man  hauptsächlich  auf 
den  Flossen  und  dem  Kopf,  doch  auch  auf  Augen  und  Kiemen.  Wird 
die  Infection  sehr  stark,  so  dehnen  sich  die  Pusteln  schliesslich  über 
den  ganzen  Körper  aus,  wobei  die  benachbarten  zusammenfliessen 
(Hilgendorff  und  P.  1869).  Gleichzeitig  tritt  in  der  Epidermis  meist 
Srhimmelbildung  auf,  was  wohl  als  eine  secundäre  Erscheinung  be- 
trachtet werden  darf.  H.  multitiliis  ist  auch  deshalb  wichtig,  weil 
sie  den  einzigen  Fall  darstellt,  in  welchem  ein  direct  schädlicher 
Einflnss  der  schmarotzenden  Ciliaten  auf  die  Wirthe  erwiesen  ist. 
Namentlich  unter  der  jungen  Brut  (z.  B.  der  Forellen)  kann  die  Krank- 
heit erhebliche  Verwüstungen  anrichten. 

c.  Geographische  und  Höhen-Verbreitung.  Schon  in  der 
historischen  Einleitung  wurde  bemerkt,  dass  die  von  Ehrenberg  und 
seinen  Nachfolgern  für  die  Süsswasserformen  behauptete  geographische 
Lokalisirung  sich  nicht  bestätigte.  Ebensowenig  wie  für  die  übrigen 
Süsswasserprotozoen  lässt  sich  eine  solche  Annahme  wahrscheinlich  machen, 
im  Gegentheil  weist  alles  darauf  hin,  dass  die  Verbreitung  der  Süss- 
wasserformen kosmopolitisch  ist.  Leider  ist  das  Thatsachenmaterial  auch 
für  die  Ciliaten  noch  gering;  wozu  sich  gesellt,  dass  die  spärlichen 
Berichte  aus  fernen  Erdtheilen  meist  von  wenig  geübten  Beobachtern 
herrühren,  welche  geneigt  waren,  jeden  neuen  Fund  zu  einer  be- 
sonderen Art  oder  gar  Gattung  zu  stempeln,  obgleich  es  sich  häufig 
Bin  gemeine  europäische  Formen  handelte.  Auch  die  Forschungen 
Uber  nordamerikanische  Ciliaten,  deren  erfreulichen  Aufschwung  wir 
schon  im  historischen  Abschnitt  erwähnten,  haben  sich  viel  zu  viel  mit 
der  Errichtung  neuer  Arten  und  Gattungen  beschäftigt,  welche  einer 
gründlichen  Revision  nicht  Stich  halten  werden.  Dazu  kommt,  dass 
in  Europa  fortgesetzt  noch  neue  Arten  gefunden  werden.  Ich  glaube 
die  Aufstellung  einer  Tabelle  über  die  Verbreitung  der  Gattungen 
unterlassen  zu  dürfen  und  verweise  auf  den  systematischen  Abschnitt, 
wo  das  Genauere  bei  den  Genera  mitgctheilt  wurde.  Nach  meiner  Ueber- 
zeugung  ist  nicht  nur  die  Verbreitung  der  Gattungen,  sondern  auch  die 
der  Süsswasserarten  eine  kosmopolitische. 

Viel  spärlicher  wie  die  Fauna  des  SUsswassers  ist  die  des  Meeres  be- 
kannt; die  Frage  nach  der  geographischen  Verbreitung  der  marineu  Ciliaten 
daher  viel  unsicherer.  Ausser  den  nordischen  Meeren  (Nordsee,  Ostsee, 
Weisses  Meer)  ist  nur  das  Mittelmecr  einigermaassen  erforscht,  doch 
lässt  sich  in  keinem  Fall  von  einer  annähernd  erschöpfenden  Unter- 
suchung sprechen.  Mereschkowsk y  (1879)  wollte  aus  seinen  Beob- 
achtungen über  die  Ciliaten  des  Weissen  Meeres  und  ihren  Vergleich  mit 
denen  Clapar.  - Lachm.'s  über  die  der  norwegischen  Küste  schliessen, 
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dass  die  Fauna  verschiedener  Meere  wesentlich  differire,  also  eine  geo- 
graphische Lokalisation  für  die  marinen  Formen  gelte.  Gegen  diese 
Ansicht  sprachen  sich  Entz  nnd  Rees  (1884)  mit  Recht  aus;  namentlich 
der  erstere  zeigte  durch  Kritik  und  Vergleiche  der  Mereschko  wsky- 
schen  Untersuchungen,  sowie  durch  seine  eigenen  Forschungen  über 
die  mediterrane  Fauna,  dass  ein  solcher  Scillase  unstatthaft  ist.  Ob  die 
mariuen  Ciliaten  ähnlich  kosmopolitisch  sind,  wie  die  des  sttssen  Wassere, 
lässt  sich  jedoch  z.  Z.  nicht  genügend  erweisen,  auch  mahnen  die  Er- 
fahrungen über  andere  Protozoenabtheilungen  (Rhizopodeu  und  Radiolarienj 
in  dieser  Beziehung  zu  einiger  Vorsicht. 

Meer  und  Süsswasscr  haben  eine  ziemliche  Anzahl  gemeinsamer 
Arten;  nach  den  natürlich  z.  Th.  etwas  unsicheren  Angaben  schätze  ich 
ihre  Zahl  auf  ca.  25,  also  etwa  12  %  der  bis  jetzt  bekannten  marinen 
Species. 

Auch  die  Höhen -Verb reitung  der  Ciliaten  fand  gelegentlich  Be- 
achtung (vgl.  Perty  1841»  und  1852*)).  Das  Ergebniss  dieser  Forschungen 
dürfte  sich  dahin  zusammenfassen  lassen,  dass  von  einem  directen  Einfluss 
der  Höhe  über  dem  Meer  keine  Rede  sein  kann,  vielmehr  die  Ciliaten 
der  Tiefe  auch  in  den  Höhen  angetroffen  werden,  wenn  die  sonstigen 
Bedingungen  ihrer  Entwicklung  günstig  sind.  Dass  letztere  natürlich 
von  einer  gewissen  Höhe  an  schnell  ungünstiger  werden,  liegt  auf  der 
Hand. 

Ebenso  verdient  es  kaum  besonderer  Erwähnung,  dass  dem  Vorkommen 
der  Ciliaten  und  anderer  Protozoen  in  Wasseransammlungen  tiefer  Berg- 
werke nichts  im  Wege  steht,  da  ja  Dunkelheit  ihre  Entwicklung  nicht 
hemmt. 

Schon  Ehrenberg  (lvis)  fand  Chilodon  Cucullulus  und  Colpoda  Cucullus  ia 
50  Lachter  Tiefe  in  <iueui  Bergwerk  des  Altai.  Neuerdings  beobachtete  ß.  Schneider 
(S21)  in  den  Gewässern  der  Kohlenbergwerke  Schlesiens,  der  Erzgruben  von  Clausthal  nn<l 
denen  der  Salz-  und  Abraumgruben  von  Stassfurt  (mit  10°/,,  Salzen)  reichlich  Ciliaten.  rclefe 
wir  nicht  einzeln  auffahren,  da  die  Bestimmungen  wenig  sicher  sind  (darunter  namentlich 
Stylonyehia.  gewisse  llolotricha  und  einige  Vorticellinen). 

Dass  unter  solchen  Umständen  auch  die  stagnirenden  Gewässer 
geringerer  Tiefen,  also  besonders  die  vieler  Pumpbrunnenschachte  nicht 
arm  an  Ciliaten  sind,  ist  verständlich.  Um  die  Untersuchung  dieser 
Vorkommen  bemühten  sich  namentlich  Wedl  1860,  341,  Wien)  und 
Vejdowsky  (1882,  Prag);  wahrscheinlich  dürfte  jedoch  auch  in  der  mir 
unzugänglichen  Arbeit  Neuville 's  Uber  die  Wasser  von  Paris  hierher 
Gehöriges  enthalten  sein.  Vejdowsky  fand  in  den  Brunnen  Prags  nicht 
weniger  wie  31  Ciliatenarten  (dazu  13  Mastigophoren  und  1  Suctorie 
neben  zahlreichen  Sarkodinen). 

*)  Es  verdient  hier  vielleicht  bemerkt  zu  werden,  dass  E  Urenberg 's  Arbeiten 
(Monatsberichte  d.  Berliner  Ak.  f.  ls.",*{  und  05,  Abb.  d.  Berl.  Ak.  f.  1858)  über  die  mikro- 
skopische Fauna  des  Monte  ld.sa  und  Iiimalaya  nichts  Uber  Ciliaten  enthalten. 
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F.  Einfluss  des  Lichts. 

Hierüber  liegen  z.  Z.  nur  sehr  spärliche  und  z.  Th.  wenig  verlässliche 
Untersuchungen  vor. 

Schon  die  ältesten  Forscher  beschäftigten  sich  gelegentlich  mit  dem  Eintluss  des  Lichts 
auf  die  Entwicklung  der  Infusionen,  doch  unterschieden  sie  nicht  zwischen  deren  verschiedenen 
Bewohnern.  Was  sie  fanden .  bezieht  sich  vorzuglich  auf  die  Entwicklung  grüner  Mastigo- 
phoren  etc.  Eine  Zusammenstellung  gab  Ehrenberg  (1S3S).  Schon  Samuclson  (1S5G) 
glaubte  gefunden  zu  haben ,  dass  die  Infusorien  unter  rothen  und  blauen  tiläsern  sich 
reichlicher  entwickelten  wie  unter  gelben,  wo  jedes  Lebenszeichen  fehlte.  Auch  Fatigati 
(1S79)  sah  violettes  Licht  die  Entwicklung  der  niederen  Organismen  beleben,  das  gruitc 
sie  verzögern.  Die  Respiratiou  sei  im  violetten  Licht  energischer  als  im  weisen  und  in 
grünem  noch  geringer  als  in  letzterem.  Da  beide  Beobachter  Uber  die  Formen,  mit  welchen 
experimentirt  wurde,  nichts  berichten,  so  sind  ihre  Angaben  wohl  ziemlich  werthlos. 

Seit  alter  Zeit  ist  bekannt,  dass  im  Dunkeln  gehaltene  Infusionen 
sich  reichlich  beleben  (s.  z.  B.  Ehrenberg  1838,  p.  538).  Auch  Mau- 
pas  (868)  constatirtc  neuerdings,  dass  die  Entziehung  des  Lichts  auf 
die  Schnelligkeit  der  Vermehrung  von  Pararaaecinm  Bursaria, 
Colpidium  Colpoda,  Glaucoma  scintillans  und  Stylonychia 
pustulata  ohne  Einfluss  ist.  Wahrcud  eines  Monats  thcilten  sich  die 
bei  gleichen  Temperaturverhältnissen  im  Licht  und  im  Dunkeln  gehaltenen 
Ciliaten  fast  genau  gleich  oft,  wie  nachfolgende  kleine  Tabelle  zeigt: 

Licht.  Dunkel. 

Colpidium  Colpoda                         4G  4S 

tilaucoma  scintillans     ....  91) 

Paramaecium  Bursari»  ....        U  i» 

Stylonychia  pustnlata    ....       5(1  |s 

Bemerkenswerth  erscheint,  dass  P.  Bursaria  fast  stets  reich  von 
Zoochlorellen  erfüllt  ist  und  nach  Engelmanns  Erfahrungen  auch 
durch  Licht  beeinflusst  wird.  Demnach  ergibt  sich  aus  Maupas'  Resul- 
taten, dass  der  angebliche  Einfluss  der  Zoochlorellen  auf  die  Ernährung 
dieser  Ciliate  nicht  existiren  kann,  wie  übrigens  auch  schon  andere  Er- 
fahrungen verriethen. 

Engelroann  (1882)  stellte  fest,  dass  Param.  Bursaria  bei  Sauer- 
stoffmangel das  Licht  aufsucht  (namentlich  das  Roth  zwischen  den 
Linien  B  und  C),  also  photophil  wird,  bei  SanerstofTUberschuss  hingegen 
das  Licht  flieht  (photophob).  Da  diese  Ciliate  in  ihren  Zoochlorellcn 
zweifellos  eine  innere  Saucrstoffquellc  besitzt,  welche  unter  dem  Einfluss 
des  Lichts  steht,  so  sind  diese  Erscheinungen  unschwer  verständlich. 
Andere  zoochlorellenhaltige  Ciliaten  zeigen  nach  E.  das  Gleiche  (Stentor 
polymorphus,  „Bursaria"  [?,  ob  Frontonia] ;  Eberhard  |1858J  sah  schon 
Ansammlungen  von  Stentor  polymorphus  an  der  Lichtseite  der  Gefasse). 
Auch  frühere  Forscher  beobachteten  die  Photophilie  gewisser  gefärbter 
Ciliaten.  Vielfach  erwähnt  wird  dies  für  den  braunschwarzen  Stentor 
niger  (schon  0.  F.  Müller  1779  und  1786,  Schmarda  1846,  Clap.-L.  1858, 
Stein  1867);  Fabre  berichtet  dasselbe  für  Nassnla  brunnca  und  Gruber 
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für  das  grüne,  mit  einem  rothen  Stigma  versehene  Strombidiüm  ocula 
tum,  welches  mir  jedoch  etwas  verdächtig  scheint. 

Weiteres  aus  diesen  wenigen  Erfahrungen  zu  schliessen,  dürfte  vor 
erst  nicht  angezeigt  sein. 

(i.  Einfluss  der  Temperatur, 
soweit  davon  nicht  schon  früher  die  Rede  war. 

Da  über  die  Wirkung  der  Temperatur  auf  die  contractile  Vacuole 
und  den  Gang  der  Vermehrung  schon  früher  (s.  p.  1454  und  p.  158?») 
berichtet  wurde,  handelt  es  sich  hier  nur  darum,  gewisse  noch  nicht  be- 
trachtete Einflüsse  zu  erörtern  und  die  Temperaturgrenzen  zu  ermitteln 
zwischen  denen  Ciliaten  zu  existiren  vermögen. 

Letzterer  Gegenstand  erregte  natürlich  schon  das  Interesse  der  ältesten  Beobachter 
So  stellte  Spallanzani  (1776)  die  Temperatur,  hei  welcher  die  Iufusorien  absterben, 
auf  84°  B.  fest,  wogegen  schon  Erhitzung  der  Infusionen  auf  2S°  genüge,  um  die  Eutwicklunr 
von  Ciliaten  in  denselben  zu  verhüten  (s.  auch  p.  1110).  Schon  zuvor  hatte  Tere- 
schowsky  *  1 775)  35°  als  den  Todespunkt  angegeben.  Gleichen  (177$)  sah  sämmtlictir 
Thierchen  bei  40°  K.  absterben.  Guanzati's  Proteus  dagegen  ertrug  bis  42";  zirisrVa 
35  und  42°  wurden  die  Thiere  jedoch  träge  und  starben  wohl  auch  z.  Th.  ab.  —  Auch 
Ehren  borg  beschäftigte  sich  mit  derartige»  Experimenten  (s.  1838V  Meistens  sah  er  die 
Ciliaten  bei  Eintauchen  in  Wasser  von  35— 40"  B.  sterben;  dagegen  will  er  Paramaecien  and 
andere  Infusorien  in  einer  Infusion,  welche  längere  Zeit  auf  einem  Ofen  bei  40°  K.  stand, 
noch  lebend  gefunden  haben.  Mir  scheint  diese  Angabe  wenig  wahrscheinlich;  wenig- 
stens folgt  au»  den  späteren  Untersuchungen,  dass  solche  Temperaturen  nicht  ertragen  werdeu. 
I.oreut  (18871  bestimmte  den  Todespunkt  wieder  richtiger  zu  34°  K. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Rossbach  (1872)  stellten  das  Ab- 
sterben (Chilodon,  Euplotes,  Htylonychia,  Vorticella)  auf  38— 42°  C.  lest; 
bei  Stylonychia  und  Vorticella  wurde  in  einigen  Fällen  bestimmt  beob- 
achtet, dass  der  Tod  erst  bei  42°  C.  eintrat.  Diese  Angabe  stimmt 
denn  auch  gut  mit  den  älteren  von  Spallanzani,  Tereschowsky  und 
Loren t,  welche  34—35°  Ii.  angaben  (=  42,5—43,75°  C).  —  Kühne 
(1859)  sah  die  Wärmestarre  des  Stielfadens  der  Vorticellen  bei  40rt  C. 
eintreten. 

Rossbach  studirte  das  Verhalten  der  oben  genannten  Ciliaten  bei 
steigender  Temperatur  genauer.  Die  Bewegungen,  welche  bei  4°  C.  nahezu 
ruhen,  nehmen  bis  25°  C.  fortgesetzt  an  Lebhaftigkeit  zu;  über  25° 
steigern  sie  sich  sehr  stark,  es  tritt  pfeilschnelles  Umherschicssen  auf, 
nur  von  kurzen  Ruhepausen  unterbrochen,  wobei  aber  die  Bewegung* 
weise  den  normalen  Charakter  behält.  Die  Infusorien  besitzen  jeden 
falls  noch  die  Herrschaft  über  ihre  Bewegungen,  d.  h.  letztere  zeigen 
noch  den  spontanen  Character.  Zwischen  30—35°  C.  ändert  sich  dies; 
die  Bewegungen  verlieren  den  Anschein  des  Willkürlichen,  werden  un- 
unterbrochen und  immer  schneller,  auch  „verlieren  die  Thiere  das  Ver- 
mögen sich  zu  steuern".  Doch  bleiben  die  Bewegungen  zunächst  wie 
früher  fortschreitende  mit  ungemein  rascher  Rotation  um  die  Längsaxe. 
Bei  Annäherung  an  40°  C.  wird  die  Vorwärtsbewegung  immer  langsamer 
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und  hört  schliesslich  ganz  auf.  Die  Bewegung  besteht  nun  in  einer 
schnellen  Rotation  auf  dem  Platz,  welche  aber  gewöhnlich  nicht  mehr 
um  die  Längsaxe,  sondern  (Stylonychia)  entweder  um  eine  schiefe  oder 
die  dorsoventrale  Axe  geschieht.  Im  ersteren  Fall  Uberpurzelt  sich  das 
Infusor  fortgesetzt,  im  letzteren  dreht  es  sich  wie  ein  Kad  (Dreh- 
bewegnngen  auf  dem  Fleck  im  Gegensatz  zu  den  fortschreitenden  Dreh- 
bewegungen zwischen  .30 — 35°).  —  Bei  weiterer  Steigerung  der  Temperatur 
werden  die  Rotationsbewegungen  langsamer  und  hören  mit  Eintritt  des 
Todes  auf.  —  Obgleich  R.  diese  Bewegungsänderungen  hauptsächlich 
flir  Stylonychia  schildert,  betont  er  doch  besonders,  dass  sie  bei  zahl- 
reichen anderen  Ciliaten  in  derselben  characteristischen  Weise  vorkämen. 

Der  Tod  selbst  erfolgt  entweder  unter  Zcrfliessen,  resp.  Zerplatzen 
(Oxytrichinen),  oder  unter  Gerinnung  mit  Erhaltung  der  Körperform  (Chilo- 
don,  Vorticella  und  jedenfalls  alle  diejenigen,  welche  wenig  zum  Zcr- 
fliessen geneigt  sind,  doch  kommt  dabei  wohl  auch  die  Einwirkungsart 
der  Temperatur  in '  Betracht).  Allmähliche  Erhitzung  bewirkt  jedenfalls 
häutig  Zerfliessen,  plötzliche  Tödtung  durch  hohe  Temperatur  dagegen 
Gerinnung  unter  Erhaltung  der  Körperform  (B.). 

Auch  mit  dem  Einfluss  starker  Kältegrade  beschäftigten  sich  schon 
die  älteren  Forscher  vielfach. 

So  fand  Spallanzani  (177«),  dass  eine  Anzahl  Ciliaten  —  $  bis  i>°  Ii  vertragen, 
wenn  das  Wasser  nicht  gefriert;  tritt  letzteres  ein,  so  werden  sie  getödtot.  Bei  0°  entwickelten 
«ich  keine  Ciliaten  in  den  Infusionen.  Auch  Tereschowsky  11716)  sah  die  Thierchen  durch 
Einfrieren  zu  Grunde  gehen.  Gleichen  (177V  behauptet  dagegen,  dass  das  Einfrieren  der 
Infusion  die  Thierchen  nicht  tödte.  Ebenso  fand  Guanzati.  dass  ganz  kurzes  Einfrieren 
seinem  Proteus  nicht  schadete;  nach  halbstündigem  Einfri  cren  lebte  er  nicht  mehr  auf. 
Ehren berg 's  Versuche  (IbSS,  p.  527)  ergaben  fast  stets  tödtlichc  Wirkung  des  Einfrierens, 
wobei  die  Körper  mancher  Ciliaten  meist  gut  erhalten  blieben,  während  andere  vStentor,  Bur- 
?ariai  beim  Aufthauen  zerflossen.  Höchst  selten  fand  er  nach  dem  Aufthauen  noch  einige 
Yorticellen  lebend.  Diese  Erfahrung,  meint  er.  Hesse  sich  vielleicht  dadurch  erklären,  dass 
im  klar  gefrorenen  Eis  zuweilen  bewegliche  Infusorien  in  Flttssigkeitsbläschen  eingeschlossen 
bemerkt  würden,  welche  sich  auf  diese  Weise  erhielten.  Wenn  diese  Erklärung  auch  Einiges 
f<ir  sich  hat,  so  wird  doch  Eh  reu  berg 's  Vermuthung,  dass  die  Eigenwärme  der  eingeschlos- 
senen Ciliaten  das  Fliissigbleiben  der  Bläschen  verursache,  keinen  Beifall  linden.  Mit  diesen 
Ergebnissen  stimmen  die  von  du  Plessis  gut  uberein,  welcher  beim  Gefrieren  stets  Absterben 
beobachtete,  wobei  die  ..nicht  gestreiften,  zarteren"'  Ciliaten  (d.  s.  specicll  Oxytrichinen)  so- 
fort beim  Festwerden  des  Wassers  zerflossen,  während  die  ..gestreiften"  zerrissen  oder  sich 
«leformirten,  um  beim  Wicderaufthauen  zu  zerfliessen. 

Demnach  dürfte  feststehen,  dass  Einfrieren  die  nicht  encystirten 
Ciliaten  stets  tödtet,  dass  sie  hingegen  auch  weit  unter  Null  gehende  Kälte 
ertragen,  wenn  das  Wasser  nicht  erstarrt.  Damit  stimmt  im  Allgemeinen 
die  Erfahrung  tiberein,  dass  die  Infusorienwelt  sich  unter  der  winterlichen 
Eisdecke  natürlicher  Gewässer  stets  wohl  entwickelt  fand.  Doch  unter- 
suchte keiner  der  zahlreichen  Beobachter  die  Temperatur  der  betreffenden 
Gewässer. 

Dass  die  Cysten  dem  directen  Einfrieren  widerstehen  ist  wohl  sicher, 
zum  wenigsten  ist  bekannt,  dass  sie  sich  in  durch  und  durch  ge- 
frorenem Schlamm  oder  Moos  erhalten. 
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H.  Einfluss  verschiedener  chemischer  Stoffe. 

Mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen  sich  in  neuerer  Zeit  hauptsächlich 
du  Plessis  (1863),  Binz  (1867)  und  Rossbach  (1872). 

Der  erstere  studjrte  die  Einwirkung  einer  Anzahl  chemischer  Stoffe,  Mcdicaraeutc  etc 
(darunter  auch  sehr  seltsame,  wie  Wciu.  Cider.  kölnisches  Wasser  and  manches  andere  diese- 
Art),  mit  der  Absicht,  die  geeignetsten  Conscmrungs-  und  Präparationsmethoden  fcstzustelki. 
Unter  diesen  Umständen  ist  es  erklärlich,  dass  er  nur  gelegentlich  einige  Erfahrungen  all- 
gemeinerer Bedeutung  Uber  die  Einflüsse  der  betreffenden  Stoffe  sammelte,  um  so  mehr,  iL 
er  keine  Angaben  Uber  die  Stärke  der  versuchten  Lösungen  macht,  da  er  es  für  das  Geeb- 
netste hielt,  die  richtigen  Concontrationen  nach  Bedarf  auszuprobiren.  Für  die  Conservirua^ 
und  Präparation  bietet  seine  Arbeit  auch  heute  noch  beachtenswerthe  Winke;  abgesehen  rw 
der  Osmiumsäure  und  den  Harzeinschlussen  findet  sich  in  ihr  schon  ziemlich  Alles,  was  später 
dafür  empfohlen  wurde.  Binz  untersuchte  gleichfalls  die  Wirkung  einer  grossen  Zahl  von 
Stoffen  auf  Colpidium  Colpoda  mit  der  Absicht,  ein  geeignetes  Vernichtungsmittel  der  in 
den  Infusionen  auftretenden  Organismen  zu  finden.  Demnach  kam  es  ihm  wesentlich  nur 
auf  die  Faststellung  der  lethalen  Wirkung  der  untersuchten  Stoffe  an.  Nur  Rossbach 
verfolgte  die  Einflüsse  der  verschiedenen  Lösungen  sorgfältiger,  es  sind  daher  wesentlich  sehte 
Resultate,  welche  wir  hier  etwas  genauer  zu  besprechen  haben. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  äussert  sich  der  Einfluss  der 
untersuchten  Stoffe  im  Wesentlichen  in  zweierlei  Weise,  indem  sie 
nämlich  entweder  quellend  oder  schrumpfend  wirken.  Nach  den  vor- 
liegenden Ergebnissen  scheint  die  erstere  Erscheinung,  abgesehen  von 
blosser  Diffusionswirkung,  wie  sie  bei  Uebertragung  mariner  Infusorien 
in  reines  Wasser  eintritt,  vielleicht  stets  auf  einer  Behinderung  der 
Oxydationsvorgänge  im  Plasma  zu  beruhen.  Alle  lebhaft  quellenden 
Mittel  scheinen  ferner  in  den  späteren  Stadien  ihrer  Wirkung,  oder 
bei  stärkerer  Concentration  schon  früher,  jedenfalls  aber  einige  Zeit 
vor  dem  Tod,  ähnliche  Bewegungsstörungen  (Drehbewegungen)  her- 
vorzurufen, wie  sie  als  Folge  hochgesteigerter  Temperatur  soeben 
beschrieben  wurden.  Zu  diesen  quellenden  Mitteln  gehört  zunächst 
das  reine  Hgas,  in  welchem  die  untersuchten  Infusorien  bei  16°  C. 
circa  45  Minuten  lebten.  Drehbewegungen  beginnen  schon  nach 
10  Minuten,  jedoch  ohne  Beschleunigung  derBewegung,  sondern 
mit  Vcrlang8amung.  Alle  Wirkungen  des  H  traten  bei  höherer  Tem- 
peratur schneller  ein  und  zwar  erfolgte  der  Tod  unter  Wasserstoff 
schon  bei  niedrigerer  Temperatur  (33°)  wie  in  Luft.  C02  wirkt 
ähnlich,  jedoch  viel  rascher,  nach  3  Minuten  erfolgte  schon  der 
Tod.  Während  daher  die  H  Wirkung  eventuell  auf  den  Mangel  de* 
0  ritckführbar  erscheint,  dürfte  der  Einfluss  der  COa  noch  ein  speeifisch 
schädlicher  sein.  Die  eben  erschienenen  Beobachtungen  Clark  es  (871 1 
über  die  Wirkung  sehr  niederer  Sauerstoffspannung  auf  Ciliaten  machen 
eine  solche  Annahme  jedoch  wieder  etwas  unsicher.  Bei  einem  Luft- 
druck von  2,5  Mm.  Quecksilber  (Tp.  17,2°  C.)  kam  Stylonychia  schon 
nach  4  Minuten  zur  Kuhe,  um  weniger  als  eine  Minute  später  zu  zer- 
platzen. Wurde  der  Luftdruck  rechtzeitig  auf  nur  6  Mm.  verstärkt,  so 
hörte  das  Zerfliesscn  auf  und  die  Cilienbewegung  begann  nach  wenigen 
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Sekunden  wieder;  schliesslich  schwammen  die  theilweis  zerstörten  Thiere 
wieder  munter  umher.  Aehnlich  verhielten  sich  auch  Plenrotricha  und 
Paramaecium;  wogegen  kleinere  Ciliaten  (Glaucoma)  so  schnell  zer- 
platzten, dass  sie  durch  Erhöhung  des  Drucks  nicht  gerettet  werden 
konnten.  Jedenfalls  dürften  diese  Versuche  zeigen,  dass  die  Ciliaten  noch 
bei  sehr  niederem  Sauerstoffdruek  lange  Zeit  aushalten. 

Mit  diesen  Erfahrungen  harmoniren  auch  Engelmann 's  (1882) 
Ergebnisse  Uber  den  Einfluss  wechselnder  Sauerstoffspannung  auf  Para- 
maecien.  Bei  Abnahme  derselben  werden  sie  sehr  unruhig  (was  auch 
Schwalbe  [1866]  und  Rossbach  sofort  nach  Zutritt  von  C03  beob- 
achteten); gleichzeitig  werden  sie  mehr  ellipsoidisch  und  verlieren  die 
Abplattung,  was  wohl  sicher  Aufquellung  anzeigt.  Engel  mann  fand 
jedoch  auch,  dass  Steigerung  der  0 Spannung  über  die  normale  gleich- 
falls Unruhe  hervorruft,  und  schliesst  daraus,  dass  die  Paramaecien 
ähnlich  wie  andere  einzellige  Organismen  auf  eine  bestimmte  Spannung 
normirt  sind.  Rossbach,  welcher  den  Einfluss  reinen  Sauerstoffgases 
gleichfalls  (untersuchte,  bemerkt  dagegen  nichts  über  Veränderungen  der 
Bewegungen  oder  irgend  welche  Zeichen  des  Unbehagens.  —  Wrzcs- 
niowski  (1870  p.  473)  empfiehlt  ausgekochtes,  also  sauerstoffarmes 
Wasser,  um  die  rasche  Bewegung  der  Ciliaten  zu  mindern,  was  mit  den 
Erfahrungen  obengenannter  Forscher  nicht  ganz  harmonirt,  obgleich  es 
sich  bei  längerer  Einwirkung  vielleicht  so  verhalten  mag. 

Zu  den  quelleuden  Mitteln  gehören  ferner  die  A 1  k  a  1  i  c  n  und  sämmt- 
liche  untersuchten  Alkaloide;  die  Concentration  der  letzteren  braucht 
jedoch  viel  geringer  zu  sein,  um  dieselben  heftigen  Erscheinungen  hervor- 
zurufen. Sehr  wirksam  erwies  sich  namentlich  salpetersaures  Strychnin, 
auf  dessen  0,0065  °/0  Lösung  Stylonychia  noch  ziemlich  heftig  reagirtc*). 
Dagegen  fand  Kühne  (1859)  Vorticellen  recht  widerständig  gegen  wässrige 
Lösung  von  Strychnin,  welche  die  Wimperbewegung  nicht  aufhebe,  da- 
gegen die  Contractionsfähigkcit  des  Stielfadens  durch  elektrische  Reize 
vernichte.  Binz  sah  salzsaures  Chinin  unter  allen  von  ihm  versuchten 
Alkaloiden  auf  Colpidium  Colpoda  am  kräftigsten  wirken.  Aus  du 
PI e ssi s '  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  noch  eine  Reihe  Stoffe  des 
Pflanzenreichs  ähnlich  wirken,  da  sie  namentlich  auch  denselben  ener- 
gischen Einfluss  auf  die  contractile  Vacuole  haben.  Ebenso  scheinen  sich 
nach  Certes  (616)  auch  die  giftig  wirkenden  Anilinfarben  zu  verhalten. 
Bei  dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dass  schon  du  Plessis  den  Einfluss 
der  Alkaloide  auf  die  contract.  Vacuole  und  die  Bewegungen  im  Allge- 
meinen richtig  erkannte,  wie  ihn  Rossbach  später  genauer  feststellte. 

Zu  den  quellenden  Stoffen  rechnet  Rossbach  auch  den  Alkohol, 
der  bei  5  °/0  nur  wenig  Einfluss  mehr  zeige.  Ich  halte  diese  Wirkung  des 
Alkohols  jedoch  noch  für  etwas  zweifelhaft  und  kann  kanm  glauben,  dass 
5procentiger  so  cinflusslos  ist. 


*)  Schon  Ehrenberg  (1838,  p.  532)  beobachtete  die  Strychninwirkung  ganz  richtig. 
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Als  schrumpfende  Mittel  erweisen  sich  natürlich  zunächst 
Lösungen  von  indifferenten  Salzen  (wie  NaCl  und  andere),  Zucker  und  der- 
gleichen. Natürlich  gilt  das  Gleiche  auch  für  stärkere  Lösungen  der 
Salze  im  Allgemeinen;  da  jedoch  viele  eine  speeifisch  giftige  Wir- 
kung haben,  sei  es  wegen  sofortiger  Gerinnung  der  Eiweissstoffe  oder 
anderweitig,  so  kommen  sie  hier  nicht  weiter  in  Betracht.  Bei  dem 
schon  durch  relativ  schwache  Lösungen  (so  NaCl  1%)  rasch  eintretenden 
Tod  (manche  Thiere  starben  schon  nach  3  4  h.  [R.],  ähnlich  auch  Binz) 
scheinen  keine  Drehbewegungen  stattzufinden,  vielmehr  eine  Art  Lähmung 
der  Cilien,  welche  sich  bald  nur  noch  einzeln  und  zuckend  bewegen.  Die 
Erfahrungen  zeigten  aber,  dass  auch  die  Ciliatcn  an  das  Leben  in  relativ- 
starken  indifferenten  Salzlösungen  gewöhnt  werden  können,  so  dass  die 
lcthale  Wirkung  massig  starker  Lösungen  nur  auf  der  plötzlichen  und 
heftigen  Störung  des  endosmotischen  Gleichgewichts  beruht,  wie  es  ähn- 
lich für  höhere  Thiere  ermittelt  wurde. 

Cohn  gelang  es  schon  1S51  *)  eineu  Euplotes,  welcher  sich  in  künstlichem  Seewas^r 
(4%  Salz)  fand  und  der  bei  Zusatz  von  Süsswasser  unter  starker  Aufteilung  bald  abwarb, 
durch  stündliches  tropfenweises  Zufügen  von  Susswasser  an  1 — 2"/„  Salzgehalt  zu  gewöhnen 
Wurde  dann  starkes  Salzwasser  zugesetzt,  so  starben  die  Oiliaten  sogleich.  Andererseits  bliebe u 
die  Euploten  in  dein  ein tred unsteten  Seewasser  noch  lebendig,  als  dessen  Salzgehalt  auf  12°  , 
gestiegen  sein  inusste.  Schon  früher  erfuhren  wir,  dass  man  in  (irubenwässern  mit  lu°/„Salz 
Infusorien  beobachtete.  —  Neuerdings  gelang  es  Fahre  (lSbS,  p.  125")  Stylouychia 
pustula ta  und  Paramaecium  durch  allmählichen  Zusatz  an  eine  2,5 %NaCl-Lösung  zu  ge- 
wöhnen, wobei  er  beobachtete,  dass  das  anfänglich  sich  stets  verkleinernde  diastolische  Volum 
der  contract.  Vacuole  (s.  p.  1 45*»)  allmählich  wieder  zum  normalen  zurückkehrte,  wie  sich 
auch  die  Verlangsamung  der  Frequenz  ausglich.  Da  die  Versuche  jedoch  nur  kurz  und  ohne 
Angabe  der  Temperatur  mitgetheilt  werden,  so  dürfte  die  letztere  Angabe  vorerst  noch  ge- 
nauerer Begründung  bedürfen. 

Aehnliche  Wirkungen  wie  die  schrumpfenden  Mittel  haben  nach 
Rossbach  auch  stark  verdünnte  Säuren.  In  stärkerer  Dosis  wirken  sie 
jedoch  durch  ihren  Einfluss  auf  das  Plasma  meist  sofort  tödtlicü. 
Essigsäure  nach  Binz  noch  bei  0,55  sofort,  während  sich  SHs04  und 
NH03  viel  weniger  wirksam  zeigten.  Besonders  kräftig  wirkt  nach  da 
Plessis  auch  S02  und  er  empfiehlt  daher  ihre  Dämpfe  für  die  Tödtung, 
welche  sie  ähnlich  schonend  hervorrufen  wie  Osmiumsäurcdämpfc. 

Als  besonders  heftige  Gifte  erkannte  Binz  Jod  (das  noch  in 
0,0002%  sofort  tödtet),  Brom  (0,00008)  und  Chlor  (0,00004),  ferner  über- 
mangansaures Kali  (0,0005  sofort)  und  Sublimat  (0,0001  sofort).  Dagegen 
fand  Kühne  (1859)  Curare  und  L'pas  antior  ganz  unwirksam  auf  Vurti- 
cellen. 

Chemotactischc  Reizerscheinungen,  die  wir  (s.  p.  865)  für 
gewisse  Flagellatcn  nach  den  interessanten  Untersuchungen  Pfeffers 
erwähnten,  fehlen  den  Ciliaten,  wie  es  scheint,  durchaus.  Wenigstens  ver- 
mochte der  genannte  Forscher  bei  fortgesetzten  Studien  (844)  unter  den 
zahlreichen  geprüften  Ciliaten  (12  Arten)  keine  zu  finden,  welche  auf 

• 

*)  Nova  Acta  Ac.  Cacs.  L.  Carol.  1S54.  p.  133,  Antn. 
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Flcisebextract  oder  Pepton,  die  sieb  in  der  Kegel  sehr  wirksam  erweisen, 
deutlich  reagirt  hätte.  Nur  auf  Glaucoma  scintillans  und  Colpi- 
dium  Colpoda  schienen  diese  Stoffe  zuweilen  eine  minimale  Anziehung 
auszuüben;  doch  Hess  sich  nicht  sicher  feststellen,  ob  dabei  nicht  andere 
Einflüsse  ins  Spiel  kamen.  Pfeffer  bemerkt  jedenfalls  richtig,  dass 
diese  Ergebnisse  eine  Reizbarkeit  der  Ciliaten  durch  gewisse  Stoffe 
vorerst  nicht  absolut  ausscbliessen ,  da  ja  auch  die  Spermatozoidien  ver- 
schiedener Pflanzenfamilien  nach  seineu  Erfahrungen  auf  sehr  verschiedene 
Stoffe  reagiren. 

Bei  dieser  Gelegenheit  fügen  wir  dem  Uber  die  chemotactische  Reizbarkeit  der  Flagel- 
laten  früher  Mitgetheilten  zu,  dass  dieselbe  sich  nach  den  neueren  Untersuchungen  Pfeffers 
als  recht  verschieden  ergeben  hat.  Während  viele  energisch  reizbar  sind,  erweisen  sich  zahl- 
reiche andere  ganz  unbceinflussL  Es  ergab  sich  ferner,  dass  die  systematische  Verwandtschaft 
dabei  wenig  entscheidend  ist,  ebenso  wenig  wie  die  Art  der  Ernährung.  Während  /..  B.  die 
chlorophyllhaltigen  wie  chlorophyllfreien  Cblamydoinonadinen  (entgegen  Pfeffers  früherer  An- 
trabe den  Reizen  folgen,  zeigte  sich  keinerlei  Wirkung  auf  die  untersuchten  chlorophyllhaltigen 
Euiilenincn  (Euglena,  Trachelomonas ,  Phacus),  ebenso  wenig  jedoch  auch  auf  Cryptomonas 
oTata.  welche  den  Chlamydomonadina  verwandtschaftlich  wahrscheinlich  näher  steht.  Dagegen 
war  die  farblose  Euglena  hyalina  Klebs  deutlich  reizbar,  ebenso  verschiedene  Bodo  arten, 
Monas,  Trepomonas  und  Hexainitus.  Solche  Differenzen  werden  verständlich  durch 
Pfeifers  Erfahrung,  dass  selbst  in  den  Gruppen  (Chlainydotnonadina\  ja  bei  den  Arten  einzelner 
liattungen  (Hexamitus)  eine  deutliche  Abstufung  der  Reizbarkeit  von  geringen  Spuren  bis  zu 
hohen  Graden  angetroffen  wird. 

I.  Einfluss  der  Elektricitäf. 

Schon  im  vorigen  Jahrhundert  suchten  Saussure  (s.  bei  Spallanzani  1776),  Spallan- 
zani  il77fi),  Tereschowsky  [ffli)  und  Guanzati  (1707)  die  Wirkung  des  elektrischen 
Funkens  auf  die.  Infusorien  zu  ermitteln.  Sie  fanden  ubereinstimmend,  dass  er  die  Thierchen 
tfdte.  wie  z.  Th.  bemerkt  wird,  unter  Zerreissung.  Guanzati  fand  die  Wirkung  eines 
„Schlages"  geringer  als  die  des  „prasselnden  Funkens",  was  wohl  so  zu  verstehen  ist,  dass  er 
Schläge  durch  eine  grössere  Wassermenge  leitete.  Versuche  Gruithuisen's  und  Ebrcu- 
berg's  (1S09,  1S3S)  bestätigten  diese  Erfahrungen  im  Allgemeinen.  Mit  einem  besonderen 
kleinen  Apparat  fand  E.  die  Schläge  einer  Leydener  Flasche  entweder  sofort  oder  nach  2 — 
3  maliger  Wiederholung  tödtlich.  wobei  die  Körper  der  Thiere  sich  erhielten  oder  zerflossen. 
Er  betonte  schon,  dass  nur  die  Thiere  getödtet  zu  werden  schienen,  welche  sich  diruet 
in  der  Stromlinie  befinden.  Auch  Hessen  beide  Forscher  zuerst  constante  galvanische  Ströme 
auf  Ciliaten  einwirken.  G  r.  sah,  dass  die  zwischen  die  Pole  gerathenden  Thierchen  zu  Grunde 
fingen,  namentlich  bei  Annäherung  an  einen  der  Pole.  E.  erkannte  schon  richtig,  dass  diu 
Wirkung  beim  Schliessen  oder  Offnen  eintrete  und  nur  in  der  Stromlinie  geschehe.  Er  sah 
theils  Zerfliessen,  theils  Deformationen  und  Drehbewegungen,  doch  auch  schon  Zusammen- 
fahren und  Zucken.  Unrichtiger  Weise  wollte  er  aber  annehmen ,  dass  die  Wirkung  galvani- 
scher Ströme  nur  auf  der  Wasserzersetzung  beruhe.  Gruithuisun  glaubte  beobachtet  zu 
haben,  dass  die  Thierchen  sich  bei  Einwirkung  eines  starken  Magnets  reichlicher  in  der  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Pole  aufhielten.  Was  Ehrenberg  (1S3S>  über  derartige  Versuche  mit 
einem  Elektromagneten  mittheilt,  kann  nur  irrthumlich  sein. 

In  neuerer  Zeit  beschäftigten  sich  namentlich  Kühne  (1859)  und 
Rossbach  (1872)  mit  diesem  Gegenstand,  mehr  gelegentlich  schenkten 
dcmselbeni  auch  Rood  (1853),  Schwalbe  (1866),  Wrzesniowski  (1869) 
sowie  Cadiat  und  Robin  (585)  einige  Aufmerksamkeit    Es  ergibt  sich 
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hieraus,  dass  starke  Inductionsscbläge  gewöhnlich  sofort  oder  doch  in 
kurzer  Zeit  tüdtlicb  wirken,  wobei  die  Ciliaten  entweder  gleich  zerflicssen 
oder  wobei  doch  Sarkodetropfen  hervortreten,  welchen  der  Tod  bald  folgt. 
Schwächere  Ocffnungs-  oder  Schliessungsschläge  bewirken  bei  allen 
contractilen  Ciliaten  sofort  Zusammenziehung,  ja  es  tritt  eine  solche  auch 
bei  manchen  auf,  welche  sich  spontan  nicht  contrahiren,  so  z.  B.  bei  Para- 
maecium  (Wrzcsn.)  und  Stylonychia  pustulata  (Rossb.).  Inter- 
mittirende  Ströme  erzeugen  daher  eine  Art  Tetanus.  Doch  fand  Kühne, 
dass  der  Vorticellenstiel  sich  bei  längerer  Einwirkung  intermittirender 
Ströme  wieder  streckt,  was  er  als  ein  Ermüdungsphänomen  betrachten 
möchte.  Wurde  dann  der  Strom  plötzlich  verstärkt,  so  erfolgte  eine 
neue  Contraction.  Dass  der  Schlag  direct  auf  den  Stielfaden  wirken 
kann,  ohne  Vermittelung  durch  den  Vorticellenkörpcr,  wies  Kühne  an 
ihres  Körpers  beraubten  Stielen  nach,  welche  sich,  wenn  frisch,  durch 
Inductionsscbläge  contrahirten. 

Einen  Einfluss  auf  die  Wimperbewegung  vermochte  Kühne  nicht 
zu  erkennen,  während  Hossbach  bei  Anwendung  schwächerer  Ströme 
bei  Stylonychicn  Drehbewegungen  eintreten  sah,  worauf  bald  unter  Vcr- 
langsamung  der  Wimperbewegung  der  Tod  durch  Auflösung  folgte. 
Durch  Sauerstoffmangel  geschwächte  Wimperbewegung  sah  er  unter  dem 
Einfluss  von  Schliessungsschlägen  wieder  etwas  lebhafter  werden,  was 
mit  den  Erfahrungen  an  Flimmerzellen  wohl  übereinstimmt.  Es  dürfte 
daher  die  Einflusslosigkeit  der  Schläge  auf  die  Cilienbewegung,  welche 
auch  von  Cadiat  und  Robin  behauptet  wird,  nicht  ganz  richtig  sein. 
Die  Mangelhaftigkeit  der  Untersuchungen  letzterwähnter  Forscher  folgt 
Übrigens  schon  ans  ihrer  Angabe,  dass  Inductionsströme  die  Contrac- 
tion des  Vorticellenstiels  nicht  beeinflussten.  Im  Allgemeinen  scheinen 
schwächere  Ströme  auch  Quellungserscheinungen  hervorzurufen  und  ihre 
Wirkung  daher  den  früher  beschriebenen  Vorgängen  bei  der  Quellnng 
analog  zu  verlaufen;  es  scheint  deshalb  auch  noch  nicht  ganz  sicher,  ob 
die  bei  nicht  contractilen  Ciliaten  bemerkten  Gestaltsveränderungen  nicht 
z.  Tb.  auf  Quellung  zurückzuführen  sind. 

Wie  schon  früher  (p.  1455)  hervorgehoben  wurde,  Hess  sich  ein 
Einfluss  der  Ströme  auf  das  Spiel  der  contractilen  Vacuole  nicht  nach- 
weisen (Rossbach). 

K.  Zerf  lies  su  n  gse  räch  ein  ii  ugen. 

Schon  häufig,  besonders  jedoch  in  den  vorhergehenden  Abschnitten, 
gedachten  wir  des  vielen  Ciliaten  eigenthümlichen  Zcrfliessens.  Diese, 
schon  den  alten  Infusorien forschern  gut  bekanute  und  besonders  von 
0.  F.  Müller  vielfach  geschilderte  Erscheinung  tritt  unter  recht  ver- 
schiedenen Einflüssen  auf.  Viele  chemische  Stoffe,  specicll  die  quellenden 
rufen  sie  bei  geeigneter  Concentration  und  Einwirkungsdauer  hervor;  Hitze 
elektrische  Schläge,   Verletzungen,   Druck,  Verdunstung  des  Wassers 
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(Welche  ähnlich  wie  Druck  wirkt)  thnn  das  Gleiche.  Uebcrhaupt  scheint 
es  geradezu,  dass  recht  zerflicsslkhe  Ciliaten  last  auf  jeden  heftigen 
Eingriff  eine  solche  Auflösung  erfahren  können,  wesshalb  auch  die 
Conservirung  mancher  recht  schwierig  ist.  Als  besonders  günstiges  Mittel, 
um  das  rasche  Zerfliessen  zahlreicher  Ciliaten  hervorzurufen,  erkannte 
schon  Dujardin  (1838  und  42)  Ammoniakdämpfe.  Auch  ich  habe  dieselbeu 
vielfach  sehr  wirksam  gefunden.  Der  Verlauf  des  Zerfliessens  ist  bei 
verschiedenen  Ciliaten,  doch  auch  bei  derselben  Form  unter  verschiedenen 
Einflüssen  etwas  verschieden.  In  gewissem  Grade  hangt  dies  jedenfalls 
mit  der  Festigkeit  und  Widerstandskraft  der  Pellicula  und  Alvcolar- 
schicht  zusammen,  doch  hat  jedenfalls  auch  die  gesammte  Beschaffen- 
heit des  Plasmas  darauf  Einfall.  Entweder  bemerkt  man  nämlich,  wie 
plötzlich  an  einer  Stelle  der  Körperoberfläche,  häufig  an  einem  Ende, 
eine  Auflösung  des  Plasmas  beginnt;  dies  geschieht  nicht  selten  mit 
einem  gewissen  Kuck,  so  dass  die  Inhaltskörnchen  auseinander  geschleudert 
werden.  Die  Auflösung  schreitet  dann  rascher  oder  langsamer  fort,  so 
dass  der  ganze  Körper  in  meist  kurzer  Zeit  vernichtet  wird.  Es  bleiben 
nur  verschiedenartige  Inhaltskörnchen,  gefressene  Körper  und  schliesslich 
die  Kerne  zurück  (abgesehen  von  gewissen  widerstandsiähigeren  Organen 
einzelner  Formen,  wie  dem  Stäbchenapparat,  Triehocysten  etc.).  Denn  es 
gilt  allgemein,  dass  die  Kerne  nicht  zerfliessen,  sondern  bei  Berüh- 
rung mit  Wasser  sofort  gerinnen  und  sich  lange  Zeit  erhalten.  Dess- 
kalb  bietet  auch  das  Zerfliessenlassen  vielfach  ein  treffliches  Mittel 
zur  Isolirung  der  Nuclei,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  Unter  Um- 
ständen kann  die  Auflösung  des  Körpers  nach  Zerstörung  eines  Theils 
einhalten,  der  übrig  gebliebene  Best  fortleben  und  sich  regeneriren. 

Gelegentlich  wurde  auch  bemerkt,  dass  die  Auflösung  plötzlich  die 
gesammte  Oberfläche  des  Körpers  erfasste,  welcher  auf  diese  Weise  in 
kürzester  Zeit  gewissermaassen  auseinander  stäubt;  ja  die  Erscheinung 
kann  fast  an  eine  Explosion  erinnern.  Der  geschilderte  Modus  des 
Zerfliessens  ist  namentlich  zahlreichen  Oxytrichinen  eigen,  findet  sich 
jedoch  auch  bei  manchen  Heterotricha  und  Gymnostomata.  Unter  deu 
ereteren  gedenke  ich  besonders  des  Spirostomum,  unter  letzteren  des 
Dileptns;  bei  beiden  bereitet  das  leichte  Zerfliessen  der  Conservirung 
grosse  Schwierigkeit,  so  dass  man  nur  durch  plötzliches  Uebergiessen 
mit  starker  Osmiumsäure  zum  Ziele  gelangt.  Dennoch  trifft  man  unter 
den  Oxytrichinen  auch  einzelne,  welche  bei  Druck  nur  schwer  zerfliessen, 
was  »Stein  (1859)  besonders  für  Urostyla  hervorhebt. 

Die  zweite  Art  des  Zerfliessens  äussert  sich  zunächst  im  Auftreten 
der  sog.  Sarkodetropfen  auf  der  Körperoberfläche.  Unter  Druck  oder 
auch  sonstigen  Einflüssen  tritt  an  irgend  einer  Stelle  eine  klare  durch- 
sichtige Substanz  auf,  welche  der  Oberfläche  adhärirt.  Dass  sie 
flüssig  ist,  folgt  aus  ihrer  stets  kreisförmigen  Grenzlinie  gegen  das  Wasser. 
Im  weiteren  Verlauf  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Tropfen  raeist  rasch; 
sie  wachsen  mehr  und  mehr  heran,  wobei  benachbarte  zusammenfliessen 
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können.  Vacnolen  treten  in  ihnen  gelegentlich  auf.  Anch  ist  Ablösung 
einzelner  Tropfen  von  der  Oberfläche  des  Infusors  nicht  selten  zn  be- 
obachten, wobei  sie  sich  natürlich  koglig  abrnnden.  Schliesslich  zer- 
platzen die  Tropfen  meist  plötzlich  und  lösen  sich  im  umgebenden  Wasser, 
worauf  die  Auflösung  gewöhnlich  den  übrigen  Körper  des  Infusors  er- 
greift und  theilweise  oder  gänzlich  zerstört.  Nicht  immer  vollzieht  sich 
der  Vorgang  in  der  geschilderten  Weise,  manchmal  quillt  plötzlich  an 
der  Stelle  des  zerplatzten  Tropfens  das  Entoplasma  mehr  oder  weniger 
reichlich  hervor,  um  sich  im  umgebenden  Wasser  allmählich  aufzulösen: 
der  übrig  bleibende  Rest  kann  dann  gerinnen.  Auch  lässt  sich  bei 
schwer  zcrfliesslichen  Ciliaten  häutig  die  Auflösung  des  Plasmas  trotz 
der  Bildung  der  Sarkodetropfen  nicht  erzielen,  vielmehr  stirbt  der  Körper 
uuter  Gerinnung  ab  und  die  Tropfen  zeigen  selbst  Gerinnungserscheinungen 
oder  lösen  sich  auf. 

Die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Natur  der  sog.  Sarkodetropfen 
ist  nicht  ganz  leicht.  Duj ardin  hielt  sie  bekanntlich  für  Sarkode,  welche 
durch  das  Integumcnt  vorgequollen  sei;  daher  auch  der  Name.  Eine  ähn- 
liche Auffassung  dürfte  wohl  im  Allgemeinen  die  herrschende  geblieben  sein. 
Neuerdings  deutete  sie  Fahre  (847)  als  Chylcma  (sein  Paraplasma), 
welches  durch  Druck  hervorgepresst  worden  sei.  Er  findet  wie  schon 
Certes  (s.  p.  1469)  in  den  Tropfen  von  Paramaecium  mittels  der  Jod- 
färbung Glycogcn. 

Ich  kann  dieser  Ansicht,  obgleich  sie  die  Sache  anscheinend  sehr 
einfach  erklärt,  nicht  zustimmen.  Soweit  meine  gelegentlichen  Erfahrungen 
reichen,  ist  mit  dem  Auftreten  der  Tropfen  an  einer  gewissen  Oberflächen- 
stcllc  eines  Infusors  stets  eine  mehr  oder  minder  weitgehende  Zerstörung 
der  unterliegenden  Körperschicht  verbunden.  Wird  der  Tropfen  ansehn- 
licher, so  schwinden  Ectoplasma  und  Alveolarschicht  an  der  betreffenden 
Stelle  ganz,  wesshalb  hier  anch  häufig  ein  brnchsackartiges  Hervorquellen 
des  Entoplasmas  erfolgt.  Diese  Erfahrungen,  sowie  das  ganze  Aussehen 
der  Erscheinung  führten  mich  zur  Ansicht,  dass  die  Tropfen  durch 
wirkliche  Auflösung  der  äusserten  Körperschicht  entstehen,  indem 
an  gewissen  Stellen  rasch  grosse  Quantitäten  von  Wasser  aufgenommen 
werden.  Gegen  die  Auffassung  der  Tropfen  als  hervorgepresstes  Chylcma 
spricht  auch,  dass  sie  keineswegs  nur  bei  Druck,  sondern  auch  unter  dem 
Einfluss  quellender  Stoffe  auftreten,  wo  von  Druck  keine  Rede  sein  kann. 
Warum  sich  die  Tropfen  zuerst  mit  dem  umgebenden  Wasser  nicht 
mischen  und  dies  dann  plötzlich  thun,  ist  vorerst  ebensowenig  zu  beant- 
worten wie  die  Frage,  warum  das  Plasma  sich  für  gewöhnlich  nicht  mit 
Wasser  mischt  und  doch  so  wasserdurebgäugig  und  wasserhaltig  ist, 
sowie  im  Wasser  plötzlich  spurlos  aufgelöst  werden  kann,  wie  die  erst 
erwähnten  Ciliaten  zeigten. 

Schon  im  historischen  Theil  wurde  gezeigt,  dass  das  Zerfliessen  mehrfach  falsch  sredeutet 
wurde.  Omithniscn  (1S12)  und  namentlich  Ehren  borg  (1H3S  und  früher'  hielten  es  f ;r 
ein  Eierlegen  unter  Auflösung  des  Körpers,  indem  sie  die  dabei  ausgestreuten  Inhaltskörnchi.>n  ab 
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Eier  oder  Keime  deuteten.  Diese  Ansicht  wurde  von  Dujardin  mit  Erfolg  bekämpft,  welcher 
die,  Zerfliessungserseheinungen  als  Beweis  der  einfachen  Organisation  der  Ciliaten  und  für  seine 
Sarkodelehre  rcrwerthete.  Leider  beschäftigte  sich  die  spatere  Zeit  mit  diesen  Vorgängen 
wenig,  wenn  sie  auch  Dujardin's  Auffassung  derselben  allgemein  aeeeptirte.  Von  Zeit  zu  Zeit 
tauchten  wieder  gelegentliche  Versuche  auf,  die  Erscheinung  mit  Fortpflanzung  in  Verbindung 
zu  bringen.  Wenigstens  kamen  bei  den  von  Poltier  (1836.  15s  und  1S40\  Arlidge  (1S49), 
Lindemann  1 1>G4 ,  Chilodon),  Hilgard  (1^71 ),  Parker  IS8S,  sog.  Amphileptus)  und 
Worcester  (1^S4 ,  Stentor  cocruleus)  beschriebenen  angeblichen  Fortpflanzun^vorgäntren 
sicher  Zerfliessungsrorgänge  in  Betracht.  Jedenfalls  war  die  von  Parker  beobachtete  „re- 
produetion  by  partial  dissociation"  eines  sog.  Amphileptus  nur  ein  theilweises  Zerfliessen,  wo- 
bei der  erhalten  geblieben.-  Haupttheil  des  Körpers  später  wieder  regenerirte.  Dass  die  beim 
Zerfliessen  losgelösten  Stucke  amöboide  Bewegimg  zeigten,  wie  er  angibt,  ist  wenig  glaublich. 
Auch  dir  von  Worcester  beobachteten  angeblichen  Knospen  des  Stentor  durften  sicher  nur 
Sarkodetropfen  gewesen  sein :  die  nach  völligem  Zerfall  des  Körpers  zurückgebliebenen  (ilieder 
des  Ma.  N.  galten  ihm  als  eiähnliche  Körper,  in  welchen  er  den  Boginn  des  Lebenscyelus 
v- rmuthete.  Der  vermeintlichen  Fortpflanzung  des  Stentor  soll  eine  Gonjugation  vorhergehen, 
welche  einige  Momente  dauere.  Maggi's  Angab«  (1S76),  dass  die  Sarkodetropfen  bei  Zu- 
satz von  Wasser  die  Formen  des  Myelins  annehmen  und  dieser  Stoff  deshalb  einen  Bestand- 
theil  des  Infusorienplasmas  bilde,  ist  jedenfalls  ganz  unbegründet,  da  die  Tropfen  keine  der 
charakteristischen  Eigenschaften  besitzen,  welche  die  Myelin  genannten  Bildungen  bei  höheren 
Organismen  kennzeichnen. 

L.  Parasiten  der  Ciliata. 

Schon  im  historischen  Abschnitt  wurde  der  Parasiten  vielfach  ge- 
dacht, weil  sie  irrige  Ansichten  Uber  die  Fortpflanzungserscheinungen  so 
häufig  veranlassten.  Die  Vorstellungen  über  die  geschlechtliche  Ver- 
mehrung stutzten  sich  lange  Zeit  auf  parasitäre  Erscheinungen  und  es 
bedurfte  erheblicher  Anstrengungen,  um  die  wahre  Bedeutung  dieser 
Vorgänge  zu  ermitteln. 

Alle  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Parasiten  der  Ciliaten  sind  ein- 
zellige Organismen,  nämlich  Snctorien,  Chytridicen,  Bacteriaceen , 
seltener  F  läge  Hat  en  und  möglicherweise,  doch  ist  dies  noch  recht 
zweifelhaft,  auch  Ciliaten  selbst.  Endlich  sind  die  symbiotisch  lebenden 
Zoochlorellen  sehr  verbreitet. 

a.  Suctoria.  Parasit»  ende  kleine  Suctorien  gehören  zu  den  häufigsten 
Schmarotzern;  nur  die  Zoochlorellcn  Übertreffen  sie  an  Verbreitung.  Sic 
werden  gewöhnlich  den  beiden  Gattungen  Sphacrophrya  Clap.  und  L. 
and  Endosphaera  Engelm.  zugerechnet,  Uber  deren  gcncrischc  Ver- 
schiedenheit die  Acten  noch  nicht  geschlossen  erscheinen.  Wir  besprechen 
diese  Parasiten  hier  nicht  eingehender,  weil  die  Suctorien  später  aus- 
führlich zu  schildern  sind.  Daher  soll  nur  auf  ihre  Verbreitung  und  das 
Historische  hingewiesen  werden. 

Relativ  spärlich  fanden  sie  sich  bei  den  Holotricha,  wurden  aber 
gerade  bei  den  Paramaecien  entdeckt  (Focke  1844  Param.  Bursaria, 
Clap.  und  L.  P.  caudatum  1858-61,  wogegen  die  von  Letzteren  bei 
P,  putrinum  beschriebenen  sog.  Embryonen  noch  etwas  unsicher  er- 
scheinen). Ausserdem  wurden  noch  bei  Nassula  elegans  Sphaero- 
phrycn  beobachtet  (Cohn  1858). 
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Möglich  erscheint,  dass  der  von  Balbiani  (1<>7^  bei  Did  in  iura  nasutum  einmal 
gefundene,  bewegliche  innere  Körper,  welcher  nach  dorn  Ausschlüpfen  einem  Eudosphaera- 
schwärmer  ziemlich  ähnlich  war,  hierher  gehört. 

Bei  gewissen  Heterotrichen:  Stentor  coeruleus  und  igneus(Clap. 
nnd  L.  1858),  Climacostomum  virens  (Btltschli  1870)  kommen  Sactorien 
ziemlich  häufig  vor.  Am  verbreitetsten  sind  sie  aber  wohl  bei  den  Hypo- 
t riehen  und  Vorticellinen.  Da  die  der  Vorticellinen  im  Bau  ihrer 
Schwärmer  von  den  Uebrigen  etwas  abweichen,  hat  man  sie  zur  Gattung 
Endosphaera  erhoben. 

Bei  den  Hypotrichen  entdeckte  sie  Cohn  (ISäl);  später  beschäftigen  sich  mit  ihnen 
namentlich  Stein  (1&5&— «I,  1SG7),  Engclmann  ( ls«2  u.  Iii)  und  Blitschli  (1^7(J).  Nachgewiesen 
wurden  sie  bis  jetzt  bei  Euplotes  Patella,  Stylonychia  Mytilus  und  pustulata.  Pleurotrichi 
lanceolata,  Uroleptus  Musc  ulus  und  Urostyla  grandis.  Die  Endosphaeren  der  Vorticellinen  ent- 
deckten Claparcde  und  L.  bei  Epist.  plicatilis;  Stein  fand  sie  1S5!>  schon  bei  Vortic.  neboli- 
fera  und  Trichodina  Pediculus,  ISO"  noch  bei  Vortic.  Campanula,  V.  inicrostoma  und  Zooth. 
Arbuscula.  Auch  Carchesium  (polyp.  und  Aselli  i,  sowie  Vort.  Convallaria  fehlen  sie  g.Jeg.  nt- 
lich  nicht  (zuerst  Engelinann  1S62).  Endlich  gehören  wohl  die  von  Härtel  bei  einigen  Tin- 
tinnoinen  (Dictyocysta  Mitra  und  Tintinnopsis  Campannla)  beobachteten  Eier  oder  Spor  n  hier- 
her. Einmal  fand  er  statt  ihrer  einen  bewimperten,  jedoch  tentakellosen  Organismus,  welcher 
den  von  Stein  beschriebenen  sog.  Embryonen  «1er  Bursaria  am  ähnlichsten  schien  (s. 
unten). 

Wir  berichten  im  Anschluss  Uber  einige  noch  ungenügend  bekannte, 
jedoch  zweifellos  parasitische  Vorkommnisse  in  Ciliaten,  welche  sieh 
zunächst  an  die  parasitischen  Suctorien  anzureihen  scheiuen.  Btltschli 
beobachtete  (1876)  in  zwei  Individuen  vonStentor  coeruleus  ciliaten- 
ühnliche  Einschlüsse.  Der  eine  Stentor  enthielt  im  Eutoplasma  einen, 
der  andere  zwei  grosse,  kuglige,  total  bewimperte  Körper.  Dieselben 
rotirten  beständig  in  ihrer  engen  Höhle  (Vacuole),  besassen  einen  ein- 
fachen Kern  (Ma.  N.)  und  eine  contractile  Vacuole.  Die  Cilien  waren 
deutlich  in  meridionalen  Reihen  geordnet;  das  Plasma  stark  körnig.  Die 
fraglichen  Organismen  glichen  daher  einfachen  Holotrichen,  erinnerten 
dagegen  nur  wenig  an  Suctorien.  In  beiden  Fällen  vermehrten  sich  die 
parasitischen  Kugeln  durch  fortgesetzte  Theilung  rasch;  bei  dem  Stentor 
mit  2  Kugeln  theilte  sich  jedoch  nur  die  eine.  In  wenigen  Stunden  waren 
die  sich  vermehrenden  Kugeln  in  10  bis  12  kleine  Sprösslingc  zerlegt, 
welche  ausser  lichterem  Plasma  keine  weiteren  Veränderungen  zeigten. 
Das  Absterben  der  Stentoren  vereitelte  die  weitere  Verfolgung  der  Para- 
siten. Unmöglich  wäre  es  nicht,  dass  die  von  Claparede  nnd  L.  be- 
schriebenen Embryonen  von  Stentor  den  eben  erwähnten  Organismen  ent- 
sprächen, obgleich  ihre  Beziehung  auf  Spbaerophryen  wahrscheinlicher 
ist.  Unsicherer  bleibt  die  Natur  der  von  Eckhard  (1846)  und 
O.  Schmidt  (1849)  erwähnten  Embryonen  der  Stentoren.  Dagegen 
erkenne  ich  aus  Engel  mann 's  uned.  Skizzen,  dass  er  schon  1860  zwei 
Stentoren  mit  je  einem  der  eben  erwähnten  Parasiten  beobachtete  nnd 
auch  ihren  Bau  ganz  richtig  erkannte. 

Leider  ist  auch  die  Natur  der  von  Stein  (1867)  und  Eberhard 
(1868)  beschriebenen  sog.  Embryonen  der  Bursaria  truncatella  noch 
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nicht  genau  festzustellen.  Stein  fand  im  Entoplasma  gewisser  Bursarien 
grosse  Mengen  (30 — 200)  kleiner,  total  bewimperter  Organismen.  Meist 
lag  ein  jeder  in  einer  besonderen  Vacuole,  selten  einige  in  einer  gemein- 
samen. Sie  waren  oval  bis  umgekehrt  eiförmig;  am  vorderen  Pol  fand 
sich  ein  sehr  „enger  niedriger,  röhrenförmiger  Vorsprung",  der  für  ein 
blindes  Saugnäpfchen  gehalten  wurde.  Der  hintere  Pol  enthielt  eine  con- 
tractile  Vacuole,  die  Mitte  des  Körpers  den  runden  bis  kurz  strangför- 
migen  Nucleus.  Acinetenartige  Tentakel  wurden  nie  bemerkt,  doch  auch 
nie  ausgeschwärmte  oder  isolirte  Parasiten  untersucht.  Die  betreffenden 
Barearien  besassen  weder  Mund  noch  Schlund  und  höchstens  Spuren  des 
Peristoms;  diese  Organe  waren  jedenfalls  zurückgebildet,  nicht  nur 
geschlossen,  wie  Stein  annimmt.  Eberhard  dürfte  wohl  sicher  die 
gleichen  Parasiten  beobachtet  haben,  obgleich  seine  Angaben  ziemlich 
abweichen.  Er  nennt  die  im  Entoplasma  der  Bursarien  gesehenen  Orga- 
nismen Embryonalkugeln.  Zuweilen  wurden  einige  durch  das  noch  theil- 
weis  erhaltene  Peristom  der  Bursaria  entleert.  Künstlich  hervorgepresste 
oder  durch  Zerfliessen  isolirte  nahmen  eine  längliche  Gestalt  an  und  ent- 
wickelten ziemlich  grosse  sog.  Tentakel.  Hierauf  erhielten  sie  ein  all- 
seitiges Cilieukleid  und  zogen  die  Tentakel  allmählich  ein;  auch  schien 
sich  eine  Mundöffnung  hinter  dem  Vorderende  gebildet  zu  haben;  in 
letzterem  lag  die  contr.  Vacuole.  Während  die  von  Stein  untersuchten 
ttnrsarien  stets  einen  wohl  erhaltenen  Ma.  N.  besassen,  konnte  Eberh.  bei 
den  mit  zahlreichen  Kugeln  versehenen  entweder  gar  keinen  oder  nur 
Bruchstücke  davon  bemerken. 

Wie  gesagt,  glaube  ich,  trotz  der  starken  Verschiedenheiten  in  den 
Angaben  beider  Forscher,  dass  sie  die  gleichen  Parasiten  beobachteten. 
Sollten  sich  Eberh. 's  Angaben  Uber  die  vorübergehende  Entwicklung  von 
Tentakeln  bestätigen,  so  wären  die  fraglichen  Organismen  wohl  zu  den 
.Suctorien  zu  ziehen.  In  dieser  Hinsicht  ist  auch  der  von  Stein  beschrie- 
bene Saugnapf  beachtenswerth ,  da  die  Suctorienschwärmer  gelegentlich 
Aehnliches  zeigen.  Der  Tentakelmangel  allein  würde  noch  keinen 
Grund  abgeben,  sie  von  den  parasitischen  Suctorien  zu  trennen,  da  auch 
die  Endosphaeren  der  Vorticellinen  nie  Tentakel  zeigen  und  doch  zweifel- 
los zu  den  Suctorien  gehören. 

Zu  den  Parasiten,  deren  Natur  bis  jetzt  unsicher  blieb,  gehören  ferner  die  von  Siebold 
1*35,  s.  auch  Stein  1867.  p.  315)  entdeckten  und  spater  von  Lieberkuhn  (unod.  Tat! 
nudirten  dc9  ebenfalls  parasitischen  Balantidium  Entozoon.  Es  sind  sehr  kleine  (nach 
Lieberk.  ca.  0,02  lange),  ovale,  z.  Tb.  geschwänzte  Gebilde.  Sic  lagen  in  einer  ansehnlichen 
Vacuole  (Uterus  Sieb.)  des  hinteren  Körperahschnitts ,  in  welcher  sie  sich  lebhaft  bewegten. 
Siebold  fand  in  dem  einzigen  untersuchten  Fall  (i  solche  Körperchen  in  der  Vacuole; 
I.ieberk.  viel  mehr.  Letzterer  zeichnet  die  angeblichen  Embryonen  total  oder  nur  in  der 
rorderen  Hälfte  bewimpert.  Von  ihrer  inneren  Organisation  Hast  sich  nichts  Wesentliches  er- 
kennen. Was  sie  eigentlich  waren,  scheint  daher  recht  zweifelhaft;  doch  erwecken  mir 
Lieberkühn 's  Abbildungen  den  Verdacht,  dass  es  sich  um  parasitische  Trichomonaden 
tadelte .  welche  ja  neben  Balantidien  im  Froschdarm  schmarotzen.  Das  Wimperkleid, 
»clchcs  L.  zeichnete,  durfte  gegen  diese  Vermuthung  nicht  sehr  ins  Gewicht  fallen,  da  gerade 
bei  Trichomonas  Täuschungen  in  dieser  Beziehung  leicht  möglich  sind.  Stein  (ISfiT, 
Bronn,  Kta*n  dea  Thier-Reichs.   Protozoa.  115 
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p.  315),  welcher  Sic  hold 's  und  Licberk.'s  Beobachtungen  natürlich  auf  Embryonen  bez>f. 
glaubte  bei  einzelnen  Balantidicn  sog.  Embryonalkugeln  gesehen  zu  haben,  von  «reichen  er  d. 
Embryonen  ableiten  wollte.  Was  diese  Kugeln  waren,  ist  vorerst  nicht  festzustellen ;  möglicher- 
weise handelte  es  sich  um  Individuen,  welche  aus  der  Conjugation  hervorgegangen  waren, 
vielleicht  auch  nur  um  gefressene  Körper. 

Obgleich  die  Geschichte  der  parasitischen  Suctorien  schon  im  historischen  Abschnitt  ii 
ihren  wichtigsten  Zügen  verfolgt  wurde,  dürfte  es  doch  angezeigt  sein,  die  Hauptdaten  ia 
Zusammenhang  zu  recapituliron ,  weil  diese  Parasiten  in  der  Ciliatenforschung  eine  so  hervor 
ragende  Rolle  gespielt  haben.  Schon  ihr  erster  Entdecker,  Focke,  erklärte  sie  für  die  wahrer 
Embryonen  der  Ciliaten  und  diese  Ansicht  herrschte  lange  Zeit.  Sie  wurde  vertreten  vna 
Eckhard  (1846),  0.  Schmidt  (1*49;,  Cohn  (1S51  und  lS.'.S),  Stein  US54-1SC7.1.  Cla- 
parede-Lachmann  {ISöS— 61),  Balbiani  (IS5S),  Engelmann  (1*61  und  1S62\  Eber- 
hard 1S62  und  zahlreichen  Anderen,  welche  sich  auf  die  Beobachtungen  dieser  Forseber 
stutzten.  Erst  1S60  entdeckte  Balbiani  die  wahre  Bedeutung  der  angeblichen  Embryonen, 
ohne  aber  mit  seiner  Ansicht  besonderen  Beifall  zu  finden.  Namentlich  Stein  a$67)  be- 
kämpfte sie  aufs  eifrigste  und  vermochte  denn  auch  ihre  Anerkennung  bis  zur  Mitte  der 
siebziger  Jahre  zu  verhindern.  l&ßl  sehloss  sich  schon  Carter  Balbiani 's  Deotunr 
an;  1S64  vertrat  sie  Mecznikoff  auf  Grund  eigener  Forschungen  über  Paramaecium 
Aurelia.  Erst  die  Untersuchungen  Bütschli's  (1875 — 76)  und  Engelmann 's  (1S75— 7ti 
führten  zum  definitiven  Sturz  der  Embryonenlehre  und  verschallten  Balbiaui  s  Auffa.v,anf 
allseitige  Anerkennung. 

Die  Ciliaten  scheinen  durch  die  Infection  mit  Suctorien  nicht  sehr 
zu  leiden.  Nur  der  Makronucleus  durfte  manchmal  deformirt  oder 
auch  zur  Fragmentation  veranlasst  werden.  Wenigstens  beobachteten  Stein 
(1859)  und  Engel  mann  (1862),  dass  seine  beiden  Glieder  bei  den  Stylo- 
nychien  durch  die  ansehnliche  Menge  der  Parasiten  häufig  sehr  weitaus 
einandergedrängt  werden  und  ihr  Zusammenhang  wohl  zerstört  wird.  Zu- 
weilen waren  die  Glieder  auch  stark  missgebildet,  besassen  eine  wurst- 
förmige  bis  recht  unregelmässig  hin  und  her  gewundene  Gestalt.  Engel- 
mann  glaubt  sich  Uberzeugt  zu  haben,  dass  sie  manchmal  in  eine 
Anzahl  kugliger  Fragmente  zerfallen  waren.  Auch  an  die  oben  mitgetheilte 
Notiz  Eberhard  's  Uber  den  Ma.  N.  inficirter  Bursarien  mag  bei  dieser 
Gelegenheit  erinnert  werden. 

Mehrfach  wurden  inficirte  Ciliaten  in  Theilnng  beobachtet,  welche 
also  durch  die  Parasiten  nicht  oder  doch  nicht  immer  verhindert  wird. 
Schon  Cohn  (1851)  constatirte  dies  bei  Param  aeci  nm  Bursaria.  Aebn- 
licbe  Beobachtungen  machten  Lachroann  für  Stent or  (1856,  p.  394) 
und  Stein  fUr  Vorticella  microstoma  (1867,  p.  117).  Letzterer 
fand  gelegentlich  auch  Cysten  von  Vorticella  Campanula,  welche 
einige  Endosphaeren  enthielten;  hieraus,  wie  aus  der  directen  Beob- 
achtung der  Encystirung  inficirter  Vorticella  microstoma  folgt,  dass 
auch  das  Encystirungsvermögen  bei  Gegenwart  der  Parasiten  nicht  anf 
gehoben  ist. 

Was  Grenfell  (l^StJi  über  die  Encystirung  einer  von  Sphaerophryen  an- 
gegriffenen Hypo trieben  mittheilt,   dürfte  eher  auf  Absterben  als  auf  Encystirung  za 

beziehen  sein. 

b.  Flagellaten.  Balbiani  (1881,  p.  444)  traf  in  Stentoren 
häufig  ganze  „Familien  von  Monaden",  welche  in  einer  Tasche  (?  Vacuole) 
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eingescblossen  waren.  Letztere  platzte  zuweilen,  wobei  die  Parasiten  ins 
Freie  gelangten.  Gelegentlich  dringen  letztere  auch  in  den  Ma.  N.  ein, 
welcher  dadurch  gleichfalls  zu  einem  mehr  oder  weniger  ansehnlichen 
Sack  ( poche)  umgestaltet  wird.  Schon  Stein  (1867,  p.  231)  beobachtete 
einmal  im  zuführenden  Kanal  der  contractilen  Vacuole  von  Stentor 
polymorphus2  astasiaähnliche Flagellaten,  welche  sich  lebhaft  bewegten 
und  trotz  mehrfacher  sog.  Contractionen  des  Kanals  in  demselben  ver- 
blieben, d.  h.  nach  unserer  Ansicht  immer  wieder  von  dem  neuen  Kanal 
umflossen  wurden.  Verg).  auch,  was  oben  p.  1825  Uber  die  angeblichen 
Embryonen  des  Balantidium  Entozoon  bemerkt  wurde. 

c.  Chytridieen.  Diese  Schmarotzer,  welchen  wir  schon  als  häufige 
Parasiten  der  Mastigophoren  begegneten,  spielen  bei  den  Ciliaten  eine 
ähnliche  Rolle ;  sie  greifen  wie  bei  den  ersteren  ausschliesslich  oder  doch 
vorzugsweise  die  Cysten  an.  Im  Ganzen  wurden  nur  wenig  sichere  Fälle 
constatirt. 

Stein  entdeckte  sie  1851  in  den  Cysten  ron  Vorticella  microstoma.  1 S54  auch 
in  denen  von  Vorticella  nebulifera,  wo  sie  später  wieder  Everts  (l^l'-i)  studirtc. 
Oienkowsky  ronstatirte  ihr  Vorkommen  in  den  Cysten  der  Nassula  aurea  und  Stein 
schliesslich  (lsöU)in  denen  zweier  üxy  trichiuen  (Stylonychia  pustulata  und  (iastro- 
styla  mystacea). 

Ob  die  Parasiten  in  die  Cysten  selbst  eindringen  oder  sich  schon  vor 
der  Encystirung  im  Körper  einnisten ,  wurde  bis  jetzt  nicht  festgestellt. 
In  den  inficirten  Cysten  bemerkt  man  einen  bis  mehrere,  selten  (Nassula 
Cienkowsky)  zahlreiche  kuglige,  blasenartige  Körper.  Ist  nur  einer  vor- 
banden, so  scheint  er  sich  meist  so  stark  zu  vergrössern,  dass  er  das 
Innere  nahezu  ganz  erfüllt,  wobei  natürlich  die  Hauptmasse  des  encystir- 
ten  Infusorienkörpers  allmählich  zu  Grunde  gehen  muss.  Da  aber  die 
Untersuchungen  über  solche  Zustände  zu  den  ältesten  gehören  (Stein 
1854),  so  dürfte  auf  sie  nicht  allzuviel  Werth  zu  legen  sein.  Wahrschein- 
lich ist  die  parasitische  Chytridiee  auch  in  diesen  Fällen  im  Plasma  des 
Infusorienkörper8  noch  deutlich  zu  unterscheiden,  wie  bei  den  Cysten  mit 
mehreren  Parasiten.  Im  Inhalt  der  letzteren  bemerkt  man  die  Parasiten 
als  knglige,  ovale  oder  etwas  unregelmässige  Körper.  Vom  Infusorien- 
plasma  ist  um  so  weniger  erhalten,  je  mehr  Parasiten  vorhanden  sind. 
Leber  die  feineren  Vorgänge  der  Zoosporenbildung  ist  nichts  bekannt; 
dagegen  wurde  die  Entleerung  der  Zoosporen  mehrfach  verfolgt.  Wie 
Stein  zuerst  (1854)  beobachtete,  wächst  jeder  Parasit  meist  gegen  die 
Cystenoberfläche  in  einen  zarten  Schlauch  allmählich  aus,  welcher  die 
Cystenmembran  schliesslich  durchsetzt  (71,  7  b,  eh).  Hierauf  öffnen  sich 
die  Schlauchenden  und  entlassen  die  Zoosporen,  welche  in  einer  gallertigen, 
sehr  durchsichtigen  Masse  eingebettet  sind.  Da  letztere  im  umgeben- 
den Wasser  zerfliesst,  werden  die  Zoosporen  bald  frei  und  bewegen  sich 
lebhaft  weiter.  Sie  sind  oval  bis  etwas  nierenförmig.  1859  beobachtete 
zuerst  Stein  an  ihrem  Vorderende  eine  zarte  Geissei;  von  ihrer  inneren 
Organisation  ist  nichts  Genaueres  bekannt. 

115* 


Digitized  by  Google 


1828 


Ciliata. 


Es  seheint,  dass  die  Zoosporen  nicht  immer  durch  Schläuche  entleert 
werden.  Wenigstens  will  Stein  (1854)  bei  Vorticella  nebulifera 
die  Entleerung  durch  Aufplatzen  der  Cysten  und  Austritt  der  Sporen  in 
einer  Gallertkugel  beobachtet  haben.  Dasselbe  berichtete  später  Everts 
für  diese  Vorticelle.  Es  scheint  aber  möglich,  dass  es  sich  dabei  am 
anormale  Vorgänge  handelte;  wenigstens  sah  Everts  die  Zoosporen 
stets  sehr  bald  nach  der  Entleerung  zu  Grande  gehen.  Nach  letzterem 
Beobachter  sollen  die  Sporen  gelegentlich  auch  einzeln  hervortreten,  niebt 
wie  gewöhnlich  in  einem  Klampen  vereint.  Ihr  weiteres  Schicksal  blieb 
bis  jetzt  ganz  unbekannt. 

Schon  der  historische  Abschnitt  berichtete,  dass  Stein  auch  diese  parasitären  Vorging 
ursprünglich  (1S51 — 54.)  als  Fortpflanzungserscheinungen  der  Cysten  deutete.  Ihm  »chloss  «ick 
Cienkowsky  1855  für  Nassula  an;  auch  Lachmann  und  Claparede  zollten  dieser 
Auflösung  anfänglich  (1S56>  Beifall,  da  9ie  bei  der  eigentümlichen  Suctorie  L'rnula  die 
gleiche  Erscheinung  verfolgt  hatten.  Auf  die  grosse  Aehnlichkeit  dieser  Vorgänge  mit  den 
Entwicklungserscheinungen  der  in  Pflanzcnzcllcn  beobachteten  Chytridiecn  wies  zuerst  Cohn 
(1S5")  bin.  Dem  stimmten  dann  sowohl  Stein  (1S59,  p.  106)  wie  Claparede-Lachntann 
(1H61)  bei.  Everts  erklärte  die  von  ihm  bei  Vorticella  nebulifera  beobachteten  Para- 
siten für  Vibrionen:  es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  sie  identisch  mit  den  früh-r 
von  Stein  (1S54>  beschriebenen  und  jedenfalls  Ch ytridieen  waren.  Dass  sich  die  inficirtea 
Cysten  namentlich  dann  bilden,  wenn  die  Encystirung  unter  dem  Deckglas  erfolgt  (Everts .  ist 
schwerlich  richtig. 

Zu  den  Chytridieen  oder  Klagellaten  können  am  ehesten  die  noch  unsicheren 
Parasiten  gerechnet  werden,  welche  Rees  (187$)  im  Makro nucleus  von  Oxytricha 
fallax  beobachtete,  b  demselben  fanden  sich  häufig  kleine  Kügelchen  verschiedener  Zahl, 
welche  deutliche  Zellen  zu  sein  schienen.  Nachdem  sie  bedeutend  herangewachsen  waren, 
wohei  eine  Zellhaut  kenntlich  wurde,  theilte  sich  ihr  Plasma  successive  in  15 — 80  klein? 
Zellen.  Während  dieser  Entwicklung  der  Parasiten  schmolzen  die  beiden  Nocleusglieder  d>r 
Oxytricha  gewöhnlich  zu  einem  einzigen  Klumpen  von  unregelmässiger  Gestalt  zusammen;  zo- 
weilen  erhielten  sich  jedoch  auch  zwei  Klumpen  kugliger  Parasiten  als  Andeutung  der 
beiden  ursprünglichen  Kernglieder.  Schliesslich  sollen  die  Häufchen  der  parasitischen,  ge- 
furchten Kugeln  ausgegossen  werden.  Dies  wird  daraus  erschlossen,  dass  Thier«  ohne  Nuclei 
und  ohne  parasitische  Kugeln  beobachtet  wurden,  in  welchen  jedoch  z.  Th.  noch  die  beiden 
HL  N.  nachzuweisen  waren.  Die  Weiterentwicklung  der  Kugeln  nach  der  Ablage  bestand 
darin,  dass  die  Hüllmembran  allmählich  schwand  und  die  eingeschlossenen  Zellchen  etwas  be- 
weglich wurden;  doch  erlosch  die  Bewegung  hald,  ohne  dass  eine  weitere  Entwicklung  ein- 
trat. Kerne  wurden  in  den  Zellchen  nicht  beobachtet,  ebenso  wenig  deutliche  Geissein  oder 
Cilien. 

Die  Natur  der  fraglichen  Parasiten  durfte  nach  dem  Mitgetheilten  schwerlich  festzu- 
stellen sein.  Rees  glaubt,  dass  es  sich  um  parasitische  „Algen"  handle.  Wie  gesagt,  durfte 
zunächst  an  Chytridieen  oder  Flagellatcn  gedacht  werden,  was  auch  Rees  wohl  an- 
deuten wollte;  denn  von  Algen  im  eigentlichen  Sinne  kann  doch  keine  Rede  sein. 

d.  Bactcriaceen.  Parasitische  Schi zomy ceten  kommen  in  den 
Kernen  der  Ciliaten  nicht  selten  vor  und  scheinen  zuweilen  zahlreiche  In- 
dividuen einer  Infusion  gleichzeitig  zu  befallen.  Wie  gesagt,  nisten  sie 
fast  ausschliesslich  in  den  Kernen;  wenigstens  sind  die  spärlichen  Beob- 
achtungen, welche  über  das  Vorkommen  ähnlicher  Organismen  im  Ento- 
plasma  vorliegen,  noch  ziemlich  ungenügend. 

Bacterien  entdeckte  zuerst  J.  Müller  (ISötTi  im  Ma.  N.  von  Paramaecium  cauda- 
um;  später  beschäftigten  sich  mit  denselben  noch  Claparede-Lach  mann .  Stein  (1S59 
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und  IS67),  Engelinann  (1S62),  Balbiani  (JStil)  und  Bütschli  (1S7Ü).  Sie  fanden  sich 
gelegentlich  noch  im  Ma.  N.  von  Chilodon  (Clap.-L.,  Engolm.).  Pleuronema  Chry- 
salis,  Prorodon  faretus,  Pr.  teres,  Stentor  Hoesclii  (Stein  1S61  und  1S(»7),  Epi- 
stylis  Umbellaria  (Greeff  1870)  und  Stylonychia  (Engclmann  U*™). 

Nicht  ganz  mit  derselben  Sicherheit  ist  ihr  Auftreten  im  Mikrouuclcus  von  Para- 
maeciuin  caudatum  (Aurelia  der  Autoren)  erwiesen.  Schon  Clapan.de-I.achmann 
versicherten ,  dass  der  Mi.  N.  häufig  von  stabförmigen  Köriterchen  erfüllt  sei.  Das  Gleiche 
vertrat  in  ausführlicherer  Darstellung  Balbiani  (1861).  Engclmann  fand  1862  Ent- 
sprechendes bei  Blcpharisma  lateritia  und  Kölliker  studirte  1864  wiederum  Par.  cau- 
datum. Seine  Beobachtungen  scheinen  überzeugend  zu  erweisen,  dass  die  von  Stäbchen  er- 
füllte Blase  wirklich  der  angeschwollene  Mi.  N.  ist,  wie  weiter  unten  genauer  dargelegt  werden 
soll.  Ob  die  von  Lieberkühn  bei  einem  mit  Colpoda  Ben  verwandten  Infusor  im  Mi.  N* 
beobachteten  speimatozoenähnlichen  Gebilde  (s.  bei  J.  Müller  1S36)  Bacterieu  waren,  scheint 
mir  fraglich.  Auf  seinen  uued.  Tafeln  findet  sich  davon  nichts,  nur  die  Bacterieu  des  Ma.  N. 
von  Paramaecium  caudatum  sind  abgebildet.  Dagegen  wird  die  längsstreifige  normale 
•Structur  des  Mi.  N.  bei  einem  unsicheren,  als  Bursaria  vorax  bezeichneten  Infusor  ungemein 
deutlich  angegeben.  Wahrscheinlich  bezog  sich  daher  L.'s  Beobachtung  nicht  auf  Bacterieu, 
sondern  auf  die  normale  Faserung  des  Mi.  N. 

Gestalt  und  Grösse  der  Parasiten  wird  etwas  verschieden  angegeben 
nnd  dürfte  auch  sicher  bei  den  verschiedenen  Infusorien  differiren.  Im 
Ma.  N.  von  Paramaecium  sind  es  stäbchenartige  Gebilde  (nach  Bal- 
biani von  10,8—25,4  ii  auf  2  p,  nach  Engelmann  8/tlang;  BUtschli 
fand  die  grössten  6  mal  so  lang  wie  die  kleinsten).  Entweder  werden  sie 
ganz  cylindrisch  geschildert  (Balbiani,  Engelmann,  Kölliker), 
oder  mit  massig  zugespitzten  Enden  (Clap.-L.,  Lieberkühn,  Stein, 
Bütschli);  letzteres  halte  ich  für  das  gewöhnliche  (63,  Ii).  Lieb  er- 
kühn bildet  sie  vibrionenartig  gewunden  ab  (uned.  Tafeln).  Engel- 
mann (1862)  unterschied  „eine  kurze,  compactere  Vorder-  und  eine 
grössere,  etwas  dünnere  und  durchsichtigere  Hinterhälfte".  Diese  Angabe 
bezieht  sich  wohl  auf  dasselbe,  was  auch  Bütschli  beobachtete,  jedoch 
etwas  anders  auffasste.  Er  fand  die  kleineren  Stäbchen  ganz  blass,  homo- 
gen und  matt,  bei  den  grösseren  dagegen  häufig  das  eine  Ende  dunkel 
und  glänzend.  Ferner  kamen  alle  Stadien  der  Vergrösserung  des  dunklen 
Abschnitts  vor,  bis  schliesslich  das  ganze  Stäbchen  dunkel  und  glänzend  er- 
schien. Ich  vermuthe  deshalb,  dass  die  Stäbchen  eine  solche  Veränderung  bei 
ihrer  Entwicklung  allmählich  erfahren.  Immerhin  fanden  sich  auch  recht 
lange  und  noch  ganz  blasse.  Auch  an  den  Bacterien  des  Chilodon-Ma.  N. 
beobachtete  Engelmann  ein  „schwach  kopfartig  abgesetztes  Vorderstück 
nnd  eine  wenig  dünnere  hellere  Hinterhälfte";  ihre  Länge  betrug  nur  4  ju. 
—  Greeff  (1870)  fand  die  Stäbchen  des  Ma.  N.  von  Epistylis  Umbellaria 
sichelförmig  gekrümmt,  am  einen  Ende  etwas  angeschwollen,  am  andern  zu- 
gespitzt, scharf  begrenzt  und  dunkel.  Auffallend  grosse  (40  /u),  gerade  spindel- 
förmige Stäbe  fand  Stein  (1867)  im  Ma.  N.  von  Prorodon  teres.  Kurz 
spindelförmig  waren  die  des  Stentor  Roeselii  (4—6  /u);  die  von  Stylony- 
chia Mytilus  kurz  cylindrisch  bis  bisquitförmig(Engelmann  1876,  p.597). 

Der  von  den  Bacterien  mehr  oder  weniger  durchsetzte  Ma.N.  ist  ge- 
wöhnlich stark  vergrössert;  namentlich  bei  Paramaecium  Aurelia 
wurde  dies  häufig  constatirt  (63,  1  g).  Seine  Umrisse  werden  nicht  selten 
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unregelmässig;  beutelartige  Ausbuchtungen  treten  auf,  welche  sich  nach 
Balbiaui  auch  ablösen  können.  Ganz  Aehnliches  beobachtete  Stein  am 
inficirten  Ma.  N.  von  Stentor  Roeselii,  häufig  war  derselbe  in  einige 
rundliche  Fragmente  verschiedener  Grösse  zerfallen.  Zerfall  des  inöcirten 
Ma.  N.  in  2—5  unregelmässige  Körper  bemerkte  auch  Engelmann  bei 
Stylonychia  Mytilus. 

Die  erwähnte  Anschwellung  des  Nucleus  scheint  auf  Wasseraufnahme, 
resp.  auch  auf  Ausscheidungen  seitens  der  Bacterien  zu  beruhen.  Jeden- 
falls  ist  sicher,  dass  der  Inhalt  des  stark  inficirten  Kerns  sehr  verflössigt 
wird.   Der  Ma.  N.  erlangt  allmählich  die  Beschaffenheit  einer  Blase  mit 
relativ  b-ichtflUssigem  Inhalt;  durch  Druck  platzt  er  daher  sehr  leicht. 
Gelegentlich  mag  letzteres  auch  spontan  eintreten ;  wenigstens  bemerkt 
es  Engelmann  für  Stylonychia.    Balbiani's  Angabe,  dass  bei 
Parara.  caudatnm  die  eigentliche  Kernsubstanz  sich  als  eine  dünne 
Rindeuschicht  erhält  (63,  lh),  welche  durch  die  ansehnliche  Ansammlang 
der  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  im  Innern  in  solcher  Weise  beschränkt 
wird,  bedürfte  weiterer  Untersuchung.   Stein  (1867)  leugnet  wenigstens 
eine  solche  Beschaffenheit  des  inficirten  Ma.  N.  bestimmt  und  will  die 
Bacterien  stets  bis  unter  die  Kernoberfläche  verfolgt  haben. 

Dass  die  Parasiten  sich  im  Nucleus  lebhaft  durch  Theilnng  Terroeb- 
ren,  unterliegt  wohl  keiner  Frage.  Balbiani  undBütschli  constatirten 
es  bei  Paramaecium  caudatnm  direct  (63,  Ii).  Nach  des  erstereu 
Beobachtungen  bleiben  die  Theilprodncte  anfänglich  in  Zusammenhang, 
so  dass  lange  gegliederte  Fäden  entstehen,  welche  den  Nucleus  in  viel- 
facher Schlängelung  durchziehen.  Schliesslich  zerfallen  sie  in  die  einxel 
nen  Glieder  (die  Stäbchen).  Bütsehli  beobachtete  nur  einfache,  häufig 
ziemlich  ungleiche  Theilnng,  ohne  Kettenbildung.  Da  auch  Stein  (1867; 
bestimmt  leugnet,  dass  gegliederte  Fäden  vorkommen,  deren  anch  die 
übrigen  Beobachter  nicht  gedenken,  so  dürfte  ihre  Bildung  wenigsten? 
nicht  allzu  häufig  sein.  Bekanntlich  variiren  die  Fortpflanzungserschei- 
nnngen  einer  und  derselben  Bacterienart  häutig  beträchtlich,  weshalb  da> 
Vorkommen  beider  Modi  nicht  auffallen  würde. 

Balbiani  (1861)  beobachtete,  wie  bemerkt,  eine  ähnliche  In- 
fection  des  Mi.  N.  bei  Par  am.  c  au  da  tum.  Letzterer  war  daun  stets  an 
sehnlich  vergrössert  und  glich  einer  Mi.  N.-Spindel  sehr  (lk).  Stein  (1867; 
bestritt  die  Richtigkeit  der  Balbiani' sehen  Deutung  und  wollte  diese 
sog.  „freien  Fadenbäusche"  neben  dem  Ma.  N.  als  die  aus  letzterem 
ausgetretenen  Spermatozoen ,  respect.  als  die  zur  Befruchtung  über- 
getretenen ansehen.  Da  jedoch  Köllikcr  (1864)  derartig  inficirte  und 
vergrösserte  Mi.  N.  bei  der  Theilung  des  Paramaecium  sich  wesentlich 
wie  normale  Mi.  N.  theilen  sah,  dürfte  Balbiani's  Ansicht  schwer- 
lich zu  bezweifeln  sein.  A  priori  scheint  die  Infection  des  Mi.  N.  ebenso 
möglich  wie  die  des  Ma.  N. ;  dass  er  dabei  so  stark  anschwillt,  stimm! 
im  Wesentlichen  mit  dem  Verhalten  des  inficirten  Ma.  N.  überein. 
Kölliker  wie  Stein  beobachteten  gelegentlich  auch  2  bis  mehrere  in- 
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ficirte  Mikronuclei;  theils  mag  dies  daher  rühren,  dass  tliatsächlich  schon 
2  vor  der  Infection  bestanden,  theils  auch  auf  dem  Zerfall  der  ursprüng- 
lichen. Fragmentation  des  inficirten  Ma.  N.  wurde  ja  schon  oben  erwähnt. 
G  eigentlich  fand  K  ö  1 1  i  k  e  r  neben  ein  oder  zwei  inficirten  Mi.  N.  auch 
2  nichtinficirte  Ma.  N.  Es  wäre  möglich,  dass  es  sich  dabei  um  inficirtc 
Paramaecien  handelte,  welche  aus  der  Conjugation  hervorgegangen  waren. 

Die  meisten  Beobachter  bemerkten  an  den  isolirten  Bacterien  keine 
Bewegungen,  was  nicht  überrascht,  da  ja  unbewegliche  Zustände  dieser 
Protisten  häufig  sind.  Nur  Balbiani  sah  die  des  Ma.  N.  der  Para- 
maecien im  Wasser  allmählich  beweglich  werden  und  sich  „oscillirend 
wie  gewisse  Vibrionen",  in  der  Flüssigkeit  zerstreuen. 

Im  Entoplasma  fanden  sich  bis  jetzt  nur  selten  Häufchen  von 
Bacterienfäden.  Bei  Stentor  (Clap.-L.,  Stein  1867),  Spirostomum 
ambiguum  (Stein  1867)  und  Stylonychia  pustulata  (Stein  1859) 
scheint  dies  jedoch  nicht  allzu  selten  vorzukommen.  Nach  den  Angaben 
Stein's,  welcher  diese  Fäden  zuletzt  untersuchte,  sind  sie  in  grösseren 
rundlichen  oder  kleineren  spindelförmigen  Vacuolen  eingeschlossen.  Jede 
Vacuole  enthält  einen  dichten  Bausch  vielfach  verschlungener,  gegliederter 
farbloser  Fäden.  Von  den  Parasiten  der  Nuclei  unterscheiden  sie  sich 
namentlich  durch  ihre  lebhaften  Bewegungen. 

Schon  Clap.-L.  schien  die  parasitische  Natur  der  Stentorenfäden 
nicht  unwahrscheinlich ,  wegen  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
Vibrionen.  Dennoch  Hessen  sie  die  Möglichkeit,  dass  es  Spermato zoen 
sein  könnten,  nicht  ganz  fallen,  da  ihre  Bewegung  nach  der  Isolirung 
in  Wasser  erlosch.  Dagegen  bewegten  sich  die  von  Stylonychia 
pustulata  noch  lange  Zeit  im  Wasser  (Stein  1859).  Stein  erklärte 
letztere  für  verschluckte  Klumpen  von  Vibrioniden,  die  von  ihm  bei  Sten- 
tor  beobachteten  für  gegliederte  Algenfäden;  wahrscheinlich  galt  ihm 
beides  für  identisch.  Die  Fäden  als  verschlungene  Nahrung  anzusehen, 
scheint  doch  etwas  bedenklich ;  vielmehr  möchte  ich  sie  als  im  Entoplasma 
parasitirende  Bacterien  betrachten.  Schon  Clap.-L.  beobachteten  ge- 
legentlich einen  solchen  Faden  in  der  contractilen  Vacuole  eines  Stentor; 
dass  er  jedoch  bei  deren  Entleerung  in  den  zuführenden  Kanal  getrieben 
wurde ,  wie  sie  angaben ,  scheint  mir  sehr  zweifelhaft.  Der  Faden  mag 
sich  später  im  Kanal  gefunden  haben,  nur  wurde  er  sicher  nicht  hin- 
eingetrieben. Aehnliches  beobachtete  Stein  bei  Stylonychia  pustu- 
lata (s.  oben  p.  1436). 

Die  Bacterien  der  Kerne  wurden  s.  Z.  mit  grösserer  Bestimmtheit  als  die  letzterwähnten 
des  Entoplasmas  für  spermatozoenartige  Gebilde  erklärt.  Nachdem  J.  Müller  (1856)  die.-e 
Idee  zuerst  für  jene  der  Paramaecien  angedeutet  hatte,  bemächtigten  sich  derselben  Cia- 
parede-L.  In  der  Nachschrift  von  1860  zögerte  Claparedc  nicht  mehr  (sich  auf  Bal- 
biani's  Beobachtungen  von  1858  stützend),  die  Stäbchen  oder  Fäden  der  Kerne  als  Sperma- 
tozoon zu  deuten.  Auch  Stein  stimmte  dem  lebhaft  zu;  ebenso  Engelmann  (1862). 
Anfänglich  (1S5S)  hatte  sich  auch  Balbiani  irreleiten  lassen  und  inficirtc  Mikronuclei  von 
Parara.  Bursaria  für  Samenkapseln  erklärt.  Schon  1860  (p.  80  Anm.)  betonte  er  dagegen 
bestimmt,  dass  alle  Angaben  früherer  Beobachter  über  Spermatozoen  der  Ciliaten  auf  para 
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eitische  Organismen  zurückzuführen  seien.  1861  wurde  dies  näher  begründet,  fand  jedoch 
ebensowenig  Beifall,  wie  seine  Ansicht  über  die  parasitischen  Sphacrop hryen.  Vielmehr 
bekämpften  Claparöde  (s.  oben),  Engelmann  (1862)  und  Stein  (1867)  B.'s  Auffassunr 
lebhaft.  Ihnen  schloss  sich  Greeff  (1870)  im  Wesentlichen  an.  Nor  Kölliker  erklärte  sich 
für  Balbiani.  1876  bestätigte  Bütschli  des  letzteren  Ansiebt  für  die  Ma.  X  -Stäbchen 
von  Par.  caudatum;  gleichzeitig  trat  auch  Engelmann  zu  dieser  Meinung  Uber.  Seitdem 
ist  die  Spermatozoenlebre  definitiv  beseitigt. 

d.  Sog.  Zoo  chlore  11  en  (Chlorophyllkörper ,  Pseudochlorophyll- 
kftrper  Entz).  Obgleich  die  Zoochlorellen  nicht  ganz  die  Eigenschaften 
eigentlicher  Parasiten  haben,  erörtern  wir  sie  doch  an  dieser  Stelle, 
weil  sie  gleich  Schmarotzern  im  Plasma  ihrer  Wirthe  leben  und  von  den- 
selben Vortbeil  ziehen.  Trotz  der  interessanten  Aufschlüsse,  welche  die 
neueren  Forschungen  brachten,  bedürfen  diese  Organismen  noch  viel  ge- 
nauerer Verfolgung. 

Seit  alter  Zeit  sind  die  kleinen  grünen  Körperchen  im  Plasma  zahl- 
reicher Ciliaten  bekannt,  deren  verschiedenartige  Beurtheilung  erst  durch 
die  Erfahrungen  von  Brandt  (638,  659)  und  Entz  (618):  dass  sie  selbst- 
.  ständige,  nicht  von  den  Ciliaten  erzeugte  Gebilde  seien,  einen  gewissen 
Abschlu8S  erhielt."  Cienkowsky's  Untersuchungen  über  die  sog.  gelben 
Zellen  der  Radiolarien  (s.  p.  456)  waren  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Forschungen  der  erwähnten  Gelehrten.  Wir  bedienen  uns  im  Folgenden 
des  Namens  Zoo  Chlorellen  für  die  Chlorophyllkörper,  ohne  damit  aus- 
sprechen zu  wollen,  dass  sie  alle  generisch  identisch,  oder  da&s 
sie  Organismen  seien,  welche  einen  eigenen  Gattungsnamen  mit  Recht  ver- 
dienten. 

Zunächst  einige  Worte  über  ihre  Verbreitung  unter  den  Ciliaten.  Im 
Ganzen  sind  es  nur  wenige  Arten,  welche  nahezu  constant  Zoochlorelleu 
enthalten.  Aber  selbst  bei  diesen  berichten  competente  Forscher  seit 
langem  Uber  ihr  gelegentliches  Fehlen.  Wo  sie  sonst  beobachtet  wurden, 
ist  ihr  Auftreten  viel  variabler;  bei  diesen  Arten  findet  man  sie  nur 
gelegentlich  oder  selten,  nur  bei  gewissen  Varietäten,  oder  an  gewissen 
Lokalitäten.  Bei  solchen  Formen  sind  sie  auch  häufig  spärlich,  während 
die  erstgenannten  normaler  Weise  grosse  Mengen  von  Zoochl.  enthalten. 

Wie  gesagt,  wurde  die  Inconstanz  der  sog.  ChlorophyUkörper  schon  frühzeitig  betört. 
Während  Ehrenberg  auf  ihre  Gegenwart  Fielfach  besondere  Arten  gründete,  wiesen  CU- 
parede-L.  und  bald  darauf  Stein  (1859)  auf  die  grossen  Schwankungen  ihres  Auftretens 
hin.  Als  Artcharakter  könnten  sie  daher  nicht  dienen  und  eine  ganze  Anzahl  Ebren- 
berg'scher  Species  wäre  aus  diesem  Grunde  einzuziehen.  Die  späteren  Forscher,  besonders 
Eberhard  (1862),  Entz  (1876  und  1S81)  und  Brandt  (1882)  schlössen  sich  dieser  Ansicht 
an,  welche  in  der  Natur  der  fraglichen  üebilde  eine  Erklärung  fand. 

Gewöhnlich  oder  doch  sehr  häufig  sind  die  Zoochlorellen  bei  Paramaecium  Burs»ri» 
Ehrbg,  sp.  und  Ophrydium  versatile  M.  sp.  Von  der  enteren  Art  gedenken  jedoch  schon 
Clap. -L.  und  Stein  farblosor  Individuen;  von  letzterer  Gattung  wurde  eine  farblose 
Form,  0.  Eichhornii  Ehrb.  (=  hyalinum  Wrzcsn.)  bekannt,  von  welcher  es  zweifelhaft  ist. 
ob  sie  als  besondere  Art  oder  nur  als  Varietät  gelten  darf.  Aehnlich  den  beiden  erwähnten 
Arten  verhält  sich  auch  wohl  Holophrya  ovum  Ehrb.,  die  vielleicht  mit  Stein 's  Peri- 
spira  ovum  identisch  ist,  von  welcher  dasselbe  gilt.  Zu  den  Arten,  die  sehr  häufig 
Zoochlorellen  fuhren,  gehören  Coleps  hirtus  M.  sp.  (viridis  E.),  Lacry  maria  Olor  M.  sf-. 
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(-=  Trac  helocerca  viridis  E.),  L.(Phialina)  Termicularis  (=*  viridis  E.),  Frontonia  loucas  E. 
i=»  Bars.  Ternalis  E.),  Stentor  polymorphus  M  sp.,  St  igneus  E. ,  Climacostomum 
Tirens  E.  sp.,  Stichotricha  secunda  Perty  und  eine  weitere  von  Graber  (18S2)  be- 
schriebene Art,  Euplotes  Patella  und  Cbaron,  Vorticolla  nebulifora  M.  sp.  (nach 
Stein  1659,  wohl  =»  V.  chlorostigma  E.,  die  manchmal  auch  auf  V.  Convallaria  E.  bezogen 
wird,  was  möglich  ist,  wogegen  sie  sicher  nicht  zu  V.  Campanula  gehört,  wie  Entz  will), 
Cothurnia  crystallina  E.  (St  1S59  etc.)-  In  dieselbe  Kategorie  lassen  sich  ferner 
die  folgenden  etwas  unsicheren  Formen  rechnen:  Enchelys  Pupa  E.  (seit  E.  nicht 
mehr  genauer  untersucht,  doch  ist  bei  Lieberkühn  eine  wohl  entsprechende  Form 
abgebildet;  es  scheint  nicht  unmöglich,  dass  sie  auf  die  sog.  Enchelys  gigas  Stein 
und  Eutz  zu  beziehen  ist,  bei  der  Entz  häufig  Zoochlorellen  fand),  Lacrymaria  ru- 
gosa  E.  (eine  kleine,  ganz  unsichere  Form),  Amphileptus  viridis  E.  (entweder 
ein  Lionotus  oder  ein  Dileptus;  letzteres  ist  nicht  unmöglich,  da  auch  Perty 
r  1S52]  grüne  Dileptus  Anscr  abbildet).  Amphileptus  longicollis  (E.)  St  (1859,  ist 
eine  ganz  unsichere  Form,  da  E.'s  A.  longicollis  jedenfalls  nur  ein  verstümmeltes  Eiemplar 
von  Dileptus  Anser  war),  Urostyla  viridis  St.  (1859,  nur  mit  Chlorophyll  beobachtet, 
doch  etwas  unsicher);  schliesslich  die  sog.  Loucophrys  emarginata  Stokos  (1S85). 

Selten  scheinen  sich  Zoochl.  zu  finden  bei  Loxodes  Kostrum  (Stein  1859),  Blepha- 
'risma  lateritia  (Stein  1867,  bei  nicht  rothen  Individuen),  Spirostomuw  ambiguum 
Stein  (1859,  1867),  Lionotus  fascioU  E.  sp.,  Prorodon  faretus  Cl.  L.,  Microthorax 
solcatus  (Entz  1881)  und  Epistylis  plicatilis  (Stein  1859). 

Ich  war  in  der  Zusammenstellung  ausführlicher,  weil  die  von  Brandt  und  Entz  ge- 
gebenen Verzeichnisse  in  mancher  Hinsicht  der  Berichtigung  bedürfen.  So  sind  aus  beiden 
zu  streichen  Urolcptus  Piscis  und  Hospes.  Die  bezüglichen  Angaben  scheinon  sich  auf 
Ehrcnbcrg's  Abbildungen  zu  gründen;  die  grünlichen  Körperchen  auf  densdbeu  dürften 
jedoch  wohl  Nahrung  sein.  Steh»  (1859)  fand  bei  U.  Piscis  kein  Chlorophyll;  ü.  Hospes  ist 
eine  ganz  zweifelhafte  Art  Aus  Brandt 's  Verzeichnis  sind  ferner  zu  streichen  Loxodes 
Bursaria  (=>  Paramaec.  Bursaria),  Nassula  elcgans  (enthält  soweit  bekannt  keine  Zoo- 
chlorellen) und  Leucophrys  patula  (bezieht  sich  jedenfalls  auf  Climacostom  um  virens). 
Entz  führt  eine  Bnrsaria  chlorostigma  auf;  eine  solche  Art  ist  mir  nicht  bekannt. 

Stein  (1859)  traf  einige  der  gewöhnlich  farblosen  Ciliaten  in 
Torfwässern  häufig  zoochlorellenhaltig.  Aach  Entz  beobachtete  Aehn- 
licbes.  Stentor  polymorphus  soll  von  „Frühling  bis  Herbst"  reichlich, 
im  Winter  spärlich  oder  nicht  Zoochlorellen  führen;  doch  finden  sich 
auch  in  der  warmen  Jahreszeit  farblose  Exemplare  (Stein  1867). 

Bau.  Die  Form  scheint  stets  eine  kuglige  zu  sein,  mit  einem  Durch- 
messer  von  3 — 6/t  (Brandt,  10//  Entz).  Eine  Membran  wurde  noch  nicht 
ganz  sicher  beobachtet.  Zwar  glaubte  Brandt  bei  den  Zoochlorellen 
von  Hydra  (welche  er  mit  denen  der  Ciliaten  indentificirt)  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  einige  Mal  eine  sehr  zarte  Cellulosehülle  nachgewiesen  zu 
bähen;  doch  blieb  er  selbst  etwas  im  Zweifel.  Dagegen  versichert  Entz 
(IL  p.  456),  an  den  Ciliaten-Zoochlorellen  eine  „farblose,  gallertig  ge- 
quollene Hülle,  seltener  eine  derbe  Membran u  gefunden  zu  haben. 
Das  erstere  scheint  mir  doch  etwas  zweifelhaft;  ich  kann  wenigstens 
nicht  einseben,  warum  Brandt  eine  solche,  jedenfalls  relativ  dicke  Hülle 
nicht  bemerkt  haben  sollte.  —  Der  Zoochl.-Körper  wird  in  der  Hauptsache 
von  einem  sehr  ansehnlichen  grünen  Chromatophor  gebildet,  welches  das 
farblose  Plasma,  ähnlich  wie  hei  gewissen  Flagellaten  (z.  B.  Chlamydo- 
monas)  nahezu  erfüllt.  Das  Chromatophor  ist  gewöhnlich  etwas  nieren- 
bU  muldenförmig  ausgehöhlt  und   in  dieser  Höhlung  tritt  das  farblose 
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Plasma  als  Ausfüllung  deutlich  hervor.  Dass  diese  Deutung  des  Baues 
richtig  ist,  ergibt  sich  am  besten  aus  dem  Vergleich  mit  ähnlich  ge- 
bildeten Flagellaten.  Ueber  die  selbstständige  Zellnatur  der  Gebilde 
belehrte  die  wichtige  Beobachtung  Brandl  >  dass  im  Plasma  ein 
kleiner  Nucleus  durch  Färbung  sicher  zu  erweisen  ist.  Diese  Erfahrung 
bestätigten  E n t z  (I)  und  Schewiakoff  (für  Frontonia  leucas  uned).  Sic 
wurde  bestritten  von  R.  Lankester*)  und  Ryder  (710),  doch  scheinen 
diese  Zweifel  hinfällig.  Auch  Sa  litt  (711)  fand  den  Kern  nicht;  doch 
unterwarf  er  die  Befunde  seiner  Vorgänger  keiner  Besprechung.  Im 
Protoplasma  kommen  häufig  ein  bis  mehrere  farblose  Körperchen  vor, 
welche  nach  Brandt  (wenigstens  bei  Hydra)  durch  Jod  gebläut 
werden;  er  erklärte  sie  daher  für  Amylum.  Entz  gelang  die  Jod- 
reaction  nicht  oder  nur  selten;  er  hält  die  Körnchen  daher  theils  für 
Amylum,  theils  für  Paramylum.  Zweifelhaft  scheinen  mir  die  beiden 
contractüen  Vacuolen,  welche  Entz  in  den  Zoochlorellen  der  Infusorien 
beobachtet  haben  will. 

Schon  Werneck  (1841)  bemerkte  in  den  Zoochlorellen  von  Climacostom um  einen 
hellen  Fleck,  welchen  Ehrenberg  (ibid.)  auch  bei  denen  ron  Frontonia  und  Steotor 
beobachtet  haben  will.  Cohn  (1851)  erschienen  die  von  Param.  Bursaria  „ringförmig, 
als  ob  sich  eine  Hülle  oder  Kern  liebst  Inhalt  au  ihnen  unterscheiden  Hesse".  Auch  Clapa- 
r'.de-L.  schienen  die  Korperchen  häufig  Bläschen  mit  ciuein  „hellen  Nucleus"  zu  sein. 
Wahrscheinlich  beziehen  sich  alle  diese  Angaben  auf  das  farblose  Plasma  der  Zoochlorelka. 
Dio  Uebereinstimuiung  des  grünen  Farbstoffs  mit  pflanzlichem  Chlorophyll  erwiesen  zuerst 
Cohn  (1851  Paramaeciuin)  und  M.  Schnitze  (1851  Stentor  p.  16);  später  stellten 
Cohn  und  Schröter  die  spektroskopische  Identität  des  alkoholischen  Auszugs  ron  Ophry- 
diu  in  vorsatile  mit  echtem  Chlorophyll  fest**).  Claparede-L.  (p.  265)  und  Stein 
'1867,  p.  212)  versichern,  dass  die  farblosen  Individuen  von  Paramaecium  Bursaria  and 
Climacostoinum  virens  farblose  Körperchen  im  Corticalplasma  enthalten,  in  welchen  rf-- 
Vertreter  der  Zoochlorellen  vermuthen.  Obgleich  diese  Ansicht  durch  die  neueren  Erfahrunjifl 
zweifelhaft  wird,  dürfte  es  doch  wichtig  sein,  sie  wiederholt  zu  prüfen. 

Lage.  Nach  den  gewöhnlichen  Angaben  (Stein,  Entz  etc.)  liegen 
die  Zoochlorellen  im  Corticalplasma,  wo  ein  solches  deutlich  ist,  respect. 
in  einer  topographisch  entsprechenden  Schichte.  Schuberg  (71*4; 
zeigte  dagegen,  dass  sie  bei  Stentor  polymorphus  sicher  im  Ento- 
plasma,  dicht  unter  der  deutlich  differenzirten  Corticalschieht  liegen, 
jedoch  auch  noch  tiefer  vorkommen.  Schon  frtlher  versicherte  Sa  litt 
(711)  bestimmt,  dass  die  Zoochlorellen  von  Paramaecium,  Sten- 
tor, Cothurnia  und  Vorticella  im  Entoplasma  liegen.  Ebenso  ver- 
hält es  sich  nach  Schewiakoff  bei  Frontonia  leucas.  Auch 
auf  den  Abbildungen  anderer  Forscher  (z.  B.  Ehrenberg,  Wrzes- 
n  i  o  w  s  k  i  für  0  p  h  r  y  d  i  u  m)  werden  die  Zoochlorellen  meist  unter 
einer  ziemlich  dicken  farblosen  Rindenschicht  angegeben.  Aus  diesen 
Angaben  dürfte  zu  entnehmen  sein,  dass  sie  sich  wahrscheinlich 
überall  in  einer  oberflächlichen  Schicht  des  Entoplasmas  finden.  Bei 

*)  Quarterly  juurn.  microscop.  scieucc  (N.  S.)  VoL  22.  p.  22Ö. 
**)  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  herausg.  von  F.  Cohn.  2.  Heft  1872  p.  8»«. 
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den  Ciliaten  mit  lebhafter  Entoplasniaströmung ,  verharrt  die  peri- 
pherische Zoochlorellenschieht  gewöhnlich  in  Ruhe;  das  oberflächliche 
EntopIa8ma  muss  also  ruhend  oder  doch  relativ  ruhend  sein.  Dagegen 
ist  unrichtig,  dass  die  Chlorophyllkörper  nie  oder  doch  nur  abnormer 
Weise  in  das  strömende  Entoplasma  geriethen,  wie  Claparede- 
Lachm.  für  Paramaecium  Bursaria  angaben  und  auch  Entz  an 
zunehmen  scheint.  Bekanntlich  wurde  die  Entoplasmaströmung  bei 
Paramaecium  Bursaria  und  Frontonia  leucas  gerade  an  der 
Bewegung  der  Zoochlorellen  entdeckt.  Die  späteren  Forscher  haben  diese 
Erfahrungen  vielfach  bestätigt,  wenn  sie  auch  eine  äussere  ruhende 
Zoochlorellen8cbicht  unterschieden,  wie  schon  Cohn  1851.  Salitt, 
der,  wie  bemerkt,  für  ihre  constante  Lage  im  Entoplasma  eintritt,  sah 
sie  auch  bei  Stentor  polymorphus  und  einer  Vorticella  der 
Strömung  folgen,  was  mir  nach  Analogie  mit  Paramaecium  u.  a. 
begründet  scheint.  In  dieser  Frage  ist  nicht  ohne  Interesse,  dnss  die 
Zoochlorellen  auch  bei  Actinosphaerium  stets  im  Entoplasma 
liegen. 

Entz  gibt  zwar  zu.  dass  die  Zoochlorellcn  von  Paramaecium  häufig  ins  Entoplasma 
gedrängt  würden;  doch  gilt  ibm  dies  wie  Claparede-L.  als  Abnormität.  Die  ins  Ento- 
plasma geratheuen  sollen  allmählich  verdaut  werden.  Bei  reichlicher  Vennehrang  der  Zoochlo- 
rellen geschehe  dies  so  häufig,  dass  sie  zu  einer  wirklichen  Nabrungsquelle  der  Wirthe 
wurden.  Ich  bezweifle  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  aus  verschiedenen  Gründen.  Einmal 
erwähnt  keiner  der  zahlreichen  früheren  Forscher  etwas  von  solchen  in  Verdauung  begriffenen 
Zoochlorellen;  auch  Brandt  beobachtete  sie  nie  Entz  will  dagegen  bei  P.  Bursa  ria  die 
verschiedenen  Phasen  der  Verdauung  coustatirt  haben.  Zweitens  dringen  die  Zoochlorellen 
bei  der  Infection  anerkanntermaassen  durch  den  Mund  ins  Entoplasma.  Entz  behauptet 
zwar,  dass  sie  von  den  Nachfolgenden  in  das  Ectoplasma  gedrängt  wurden  und  so  der  Ver- 
dauung entgingen;  doch  sahen  wir  schon  oben,  dass  die  Zoochlorellen  wohl  überhaupt  steb. 
im  Entoplasma  verbleiben.  Es  ist  aber  auch  gar  nicht  einzusehen ,  dass  sie  der  Einwirkung 
des  Entoplasmas  nicht  widerstehen  sollten,  da  wir  Beispiele  solcher  Widerstandsfähigkeit  unter 
Parasiten  häutig  finden  und  auch  die  Zoochlorellen  der  Heliozoen  gewöhnlich  in  derjenigen 
Plasmaschicht  liegen,  welche  die  verdauende  ist.  Alles  dies  macht  es  recht  wahrscheinlich, 
dass  auch  die  Zoochlorellcn  der  Ciliaten  der  Verdauung  widerstehen. 

Vermehrung.  Die  Zoochlorellen  vermehren  sich  im  Infusorien- 
plasma meist  reichlich  durch  Theilung,  wie  schon  Balbiani  1873*) 
bei  Stentor  polymorphus,  später  Entz  und  Brandt  beobachteten.  Die 
Vermehrung  geschieht  entweder  durch  einfache  Zweitheilung  oder  durch 
Drei-  bis  Viertheilung;  ob  letztere  simultan,  oder  rasch  successive  ver- 
lauten, bedarf  genauerer  Feststellung;  nach  Entz  (II)  soll  beides  vor- 
kommen. Der  Durchschnürung  geht  eine  Theilnng  des  Chromatophors 
in  entsprechend  zahlreiche  Stücke  stets  voraus;  nach  Brandt  auch 
die  Vermehrung  des  Nucleus.  Nattirlich  würden  alle  mitgetheilten  Er- 
fahrungen nicht  ausreichen,  die  selbstständigc  Natur  der  Zoochlorellen 
zu  beweisen.  Dazu  gehört  der  Nachweis,  dass  sie  auch  ausserhalb  ihrer 
Wirthe  zu  existiren  vermögen  oder  auf  andere  Infusorien  oder  Organismen 

*)  Doch  erst  ISTs  publicirt  in  deu  Le«;ons  s.  les  phenomenes  de  la  vie  cou>muns  aux 
animaux  et  aux  vegetaux  von  Claude  Bernard.  I.  -  dit.  p.  211  und  die  Tafel. 
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Ubertragbar  sind.  Beides  wurde  Uberzeugend  dargelegt  Schon  Brandt 
stellte  fest,  dass  die  isolirten  Chloropbyllkbrper  lange  Zeit  im  Wasser  un- 
verändert fortleben ;  auch  schienen  sie  dabei  an  Zahl  zuzunehmen.  Dass 
letzteres  thatsächlich  der  Fall  ist,  beobachtete  Schewiakoff  (uned.) 
an  den  isolirten  Zoochlorellen  von  Frontonia  leucas,  und  ich  konnte 
die  Richtigkeit  seiner  Untersuchungen  selbst  controliren.  Die  isolirten 
und  viele  Tage  hindurch  genau  verfolgten  Zoocblorellen  vermehrten  sich 
durch  Zweitheilung  unter  dem  Deckglas  ebenso  wie  im  Infusor.  Auch 
Entz  vertritt  natürlich  die  Ansicht,  dass  die  Zoochlorellen  nach  der 
Isolation  fortleben  und  sich  vermehren;  seine  Versuche  führten  jedoch 
zu  einen  Resultate,  welches  ich  für  sehr  unwahrscheinlich  halte. 

Er  zerzupfte  einige  Exemplare  von  Stentor  polymorphns  und  „brachte  sie"  (jeden* 
falls  die  zerzupften  Stentorcn)  „in  ein  Uhrgläschen  mit  filtrirtem  QueUwasser".  In  dem  Uhr- 
glaschen,  welches  in  einer  feuchten  Kammer  aufbewahrt  wurde,  blieben  die  Zoochlorellcn  lebendig 
und  nach  einigen  Tagen  entwickelten  sich  „Gruppen  von  einzelligen  Algen,  namentlich  Scenc- 
desmus,  Kaphidium,  Pleurococcus,  ferner  grossen  grüne  Cysten,  aus  welchen  Chlamydomonadtn 
und  Euglcnen  ausschwärmten";  „einige  grüne  Zellen  keimten  sogar  und  es  entwickelten  sich 
aus  ihnen  Fäden  einer  nicht  näher  bestimmten  Alge." 

Entz  hält  die  ZoochloreUen  deshalb  für  den  Palmellcnzustand  der  verschiedenartigsten 
einzeiligen  und  mehrzelligen  Algen  und  Flagellaten.  besonders  der  oben  geuannten.  Ich  kann 
mich  dieser  Ansicht  nicht  anschliessen ,  rermuthe  vielmehr,  dass  Entz  das  Opfer  einer  Täu- 
schung wurde,  wie  sie  in  der  Fortpflanzung*-  und  Entwicklungsgeschichte  der  Einzelligen  so 
häufig  vorkamen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  ja  nothwendig,  dass  beim  Zerzupfen  mehrerer 
Stentorcn  leicht  Keime  anderer  Organismen,  namentlich  auch  solche,  welche  die  Stentoren  ge- 
fressen hatten  und  die  noch  lebensfähig  warcu,  in  das  Präparat  gelangen.  Die  unter  dem 
Deckglas  gezüchteten  Zoochlorellen  der  Frontonia  leucas  zeigten  nicht  die  geringste  Neigung, 
sich  zu  Algen  zu  entwickeln  (Schewiakoff,  Bütschli):  auch  Brandt,  welcher  die  isolirten  Zoo- 
chlorellen von  Infusorien  und  Hydra  lange  verfolgte,  sah  nichts  dergleichen. 

Entz  will  ferner  gefunden  haben,  dass  die  ZoochloreUen  im  Stentor  selbst  sich  zo 
den  verschiedenartigen  Algen  entwickeln  können.  Dies  soU  eintreten,  wenn  die  Ciliaten  längere 
Zeit  in  abgestandenem,  nicht  erneutem,  oder  den  directen  Sonnenstrahlen  ausgesetztem  Wasser 
gehalten  werden.  Die  entwickelten  Algen  und  Flagellaten  sollen  dann  allmählich  in  das  Ento- 
plasina  „gedrängt"  und  verdaut  werden.  Auf  diese  Weise  entstanden  schliesslich  farblose 
Individuen  von  Stentor.  Ungleich  diese  Angaben  kurz  und  bestimmt  lauten,  glaube  ich 
doch,  dass  sie  einer  Interpretation  zugänglich  sind,  welche  mit  unserer  Auffassung  harmonirt. 
Entz  ging  in  seiner  ersten  Mittheilung  von  der  unbegründeten  Ansicht  aus,  dass  die 
reichlich  mit  Zoochlorellen  versehenen  Ciliaten  gar  keine  feste  Nahrung  verzehrten,  später 
(II)  glaubte  er,  dass  dies  kaum  geschehe.  Dass  grüne  Stentor  polymorphns  feste  Nahrung 
gemessen,  wird  von  Stein  bestimmt  betont:  in  der  farblosen  Varietät  (St.  Mülleri  E.)  zeichnet 
Ehrenberg  (1S38)  zahlreiche  Nahrungskörper  ein.  Ich  halte  es  daher  für  sehr  möglich, 
dass  die  Algen,  welche  Entz  beobachtete,  gefressene  waren. 

lnfection.    Dass  sich  Ciliaten  mit  Zoochlorellen  inficiren  lassen, 

erwies  Schewiakoff  für  Frontonia  leucas.  Zoochlorellenfreie 

Exemplare,  welche  mit  isolirten  Parasiten  zusammengebracht  wurden, 

l'rassen  diese  sofort  auf  und  wurden  in  kurzer  Zeit  durch  reiche  Ent 

wicklung  der  Parasiten  grün. 

Gegen  frühere  Infectionsversuche  hege  ich  gewisse  Bedenken.  Kessler  (645)  will 
Stentor  coerulcus  durch  Zusammenbringen  mit  isoUrten  ZoochloreUen  aus  Spongilla  in 
wenigen  Stunden  in  grüao  Stentoren  verwandelt  haben.  Der  Versuch  erweckt  namentlich 
deshalb  Bedenken,   weil  bei  St.  coeruleus  sonst  niemals  Zoochlorellen  gefunden  wurde». 
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Brandts  Versuche,  Infusorien  mit  Spongillenzoochlorcllcn  zu  inficiren,  schlugen  stets  fehl. 
Dagegen  gibt  Entz  an,  dass  Colcps  hirtus.  Lionotus  Fasciola  und  Prorodon  farctus,  weun  sie 
„Euglenen  ,  Chlamydomonadcn  oder  verschiedene  Palmellaceen"  fressen,  zoochlorella- 
haltig  werden.  Wenn  diese  Algen  etc.,  der  Verdauung  entgehend,  in  das  Ectopia*  ina  ge- 
langten, so  vermehrten  sie  sich  und  wurden  /.u  Zoochlorellcn.  Gegen  diese  Ansicht  lÄsst  sich 
anführen,  dass  dieselbe  Nahrung  von  einer  Menge  Ciliaten  täglich  genossen  wird,  ohne  dass 
sie  jemals  zoochlorelleuhaltig  würden.  P.  E.  Wright  (714)  will  beobachtet  habeu,  dass 
die  Sporen  einer  kleinen,  zu  Chloro«  hytrium  gehörigen  Alge  in  Epistylis  und  Cothur- 
nia  crystallina  eindringen  und  dort  weiter  leben. 

Natur.  Die  Ansichten  Uber  die  eigentliche  Natur  der  Zoochlorellen 
worden  schon  im  Vorstehenden  angedeutet.  Es  gentigt  daher  wohl  die  Be- 
merkung, dass  wir  der  Entz'sehen  Meinung  nicht  beizustimmen  ver- 
mögen, dagegen  wohl  Brandt,  welcher  die  Z.  im  Allgemeinen  für  ein- 
zellige Algen  erklärt  ohne  ihre  besondere  Stellung  in  dieser  umfangreichen 
Abtheilung  näher  zu  präcisiren.  Mit  der  Bezeichnung  Algen  möchte  ich 
jedoch  keineswegs  aussprechen,  dass  sie  nicht  etwa  gewissen  grtinen 
Mastigophoren  näher  verwandt  seien;  die  Grenze  zwischen  beiden 
Gruppen  ist  ja  unsicher.  Auch  besitzen  die  sog.  gelben  Zellen  der 
Kadiolarien  etc.  (Zooxanthellen),  deren  grosse  Analogie  mit  den  Zooch- 
lorellen genügend  bekannt  ist,  nach  Brandt' s  Erfahrungen  vielleicht 
nähere  Verwandtschaft  mit  gewissen  Mastigophoren,  was  auch  für  die 
Beurtheilung  der  grünen  Schmarotzer  wichtig  erscheint. 

Die  Rolle,  welche  die  Zoochlorellen  in  den  Ciliaten  spielen,  ist 
im  Wesentlichen  ebenso  zu  beurtheilen .  wie  die  der  Zooxanthellen  der 
Radiolarien  etc.  Dass  die  Parasiten  von  der  Kohlensäure,  welche  ihre 
Wirthsthiere  entwickeln,  Vortheil  ziehen,  dass  sie  dieselbe  assimiliren, 
scheint  sicher;  dennoch  dürfte  dies  schwerlich  der  Vortheil  sein,  welchem 
das  parasitische  oder  symbiotische  Verhältniss  zwischen  Z.  und  Infusorien 
seine  Entstehung  verdankt.  Denn  Kohlensäure  findet  sich  allenthalben 
genug.  Abgesehen  von  Schutz  und  dergleichen,  welchen  die  Parasiten  ihren 
Wirthen  verdanken,  scheint  mir  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  auch  noch 
weitere  Producte  von  ihnen  beziehen,  welche  ihrer  Ernährung  etc.  för- 
derlich sind. 

Hinsichtlich  der  thatsächlichen  oder  angeblichen  Vortheile  für  die 
Ciliaten  liegt  die  Frage  hier  nicht  klarer  wie  bei  den  Kadiolarien.  Wir 
wiesen  schon  früher  (p.  4G 1-462  Anm.)  auf  die  Unrichtigkeit  der  ur- 
sprünglichen Behauptung  von  Brandt  und  Entz  hin:  dass  zoochlo- 
rellenreiche  Ciliaten  etc.  keine  feste  Nahrung  aufnähmen.  Brandt  gab 
dann  zu,  dass  häufig  reichliche  Nahrungsaufnahme  stattfindet.  Entz 
beschränkte  sich  später  auf  die  Bemerkung,  dass  zoochlorellenreiche 
Param.  Bursaria,  Vorticella,  Cothurnia  crystallina,  Sticho- 
tricha  secunda  etc.  „kaum"  feste  Nahrung  aufnähmen.  Mir  scheint 
dies  aber  näherer  Untersuchung  recht  bedürftig;  denn  viele  stark  zoo- 
chlorellenhaltige  Ciliaten  fressen  sehr  energisch,  soFrontonia  leucas 
(s.  Ebrbrg  1838),  Stentor  polymorphus  (Ehrbrg,  St.  1867),  Olima- 
costomum  virens  (E.,  St.).  Bei  der  sog.  Vorticella  chlorostigma 
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zeichnet  Ehrenberg  Nahrungsvacuolen;  ferner  nimmt  sowohl  diese  Art, 
wie  Cothurnia  crystallina,  Ophrydium  versatile,  Encbelys 
Pupa  und  Paramaecium  Bursaria,  Indigo  oder  Karmin  reichlich 
auf,  was  jedenfalls  beweist,  dass  sie  nicht  nur  Wasser,  soudern  auch 
feste  Nahrungskürpercheu  einstrudeln  oder  verschlucken.  Wrzes 
n  io  wski  (1877)  beobachtete  bei  Ophrydium  versatile  Ausstossang 
von  Exerementen,  was  feste  Nahrung  voraussetzt.  Das  eben  Bemerkte 
wurde  durch  Maupas'  (868)  oben  mitgetheilte  Beobachtungen  über  die 
Ernährung  von  Paramaecium  Bursaria  in  jeder  Hinsicht  gerecht- 
fertigt. Er  eonstatirtc  eine  reichliche  Aufnahme  von  Bacterien, 
Flagellaten  und  Zoosporen;  es  klingt  .fast  seltsam,  dass  er  die 
Paramaccien  gelegentlich  ganz  mit  Euglenen  vollgepfropft  fand.  Jeden- 
falls unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  feste  Nahruug  bei  dieser 
Art  und  bei  den  zoochlorellenfUhrenden  wohl  Uberhaupt  eine  ganz 
ähnliche  Rolle  spielt  wie  bei  den  farblosen  Ciliaten. 

Dazu  gesellt  sich  weiter  der  gleichzeitig  von  Maupas  erbrachte  Nach- 
weis, dass  die  Vermehrung  von  Par.  Bursa ria  im  Dunkeln  genau  ebenso 
reichlich  geschieht,  als  im  Licht.  Dies  beweist  unwiderleglich,  dass  die 
Zoochlorellen  bei  der  Ernährung  dieses  Infusors  eine  ganz  geringfügige, 
wenn  überhaupt  eine  Rolle  spielen.  Da  aber  gerade  diese  Art  eine 
der  typischsten  und  regelmässigsten  Zoochlorellaten  ist,  so  dürfte  der 
Schluss  nicht  zu  gewagt  erscheinen:  dass  auch  die  übrigen  sich  ent- 
sprechend verhalten.  Ich  erachte  es  daher  für  sehr  zweifelhaft,  ja  un- 
wahrscheinlich, dass  die  Ciliaten  von  dem  Ueberschuss  der  Assi- 
milationsproducte  (speciell  Kohlenhydrate)  ihrer  Zoochlorellen  ernährt 
werden,  wie  Brandt  und  Entz  annehmen.  Die  Abgabe  von  Eiweiss- 
körpern  ist  an  und  für  sich  schon  so  unwahrscheinlich,  dass  sie  kaum 
einer  Widerlegung  bedarf,  da  auch  schon  oben  gezeigt  wurde,  dass 
Entz'  Behauptung  von  der  angeblichen  Verdauung  der  Zoochlorellen, 
unhaltbar  sein  dürfte.  Es  bleibt  demnach  nur  der  Sauerstoff  übrig, 
welchen  die  Zoochlorellen  im  Licht  jedenfalls  aushauchen,  von  welchem  die 
Ciliaten  Vortheil  ziehen  dürften.  Dass  dies  wirklich  geschieht,  scheinen 
Engelmann's  Versuche  Uber  das  Verhalten  der  Zoochlorellaten  bei 
niederer  Sauerstoffspannung  zu  erweisen  (s.  oben  p.  181.3).  Immerhin 
zeigen  Maupas'  Experimente  an  den  dunkel  gehaltenen  Paramaecien, 
dass  auch  dieser  Vortheil  nicht  sehr  erheblich  sein  kann.  Bloch- 
iii  an  n  konnte  bei  gelegentlichen  Versuchen  keine  Beeinträchtigung  des 
Stentor  polymorphes  durch  wochenlanges  Verweilen  im  Dunkeln  erkennen; 
eigenthümlicher  Weise  verminderte  sich  dabei  auch  die  Intensität  der 
Farbe  der  Zoochlorellen  fast  nicht. 

Zooxanthellcn  (gelbe  Zellen)  fanden  sich  bis  jetzt  nur  bei  der 
marinen  Vortice IIa  (Spastostyla  Entz)  Sertulariarum  Etz.  sp.,  wo  sie 
Brandt  (65!»)  entdeckte  und  bei  Scyphidia  Scorpaenae  Fahre's. 
Bei  ersterer  liegen  sie,  wenn  vorhanden,  meist  zu  6 — 8  im  Entoplasma; 
sind  kuglig  (8—10  /*  i.  D.)  bis  abgeplattet  und  unregelmässig,  gelb 
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bis  gelbbraun.  Im  Innern  finden  sich  einige  violette  Granula  und  ein  bis 
mehrere  hohle  Stärkekörner.  Eine  zuweilen  etwas  faltige  Membran  ist 
deutlich.  Den  Kern  wies  Entz  (1884)  durch  Tinction  nach.  Letzterer 
versichert  auch,  dass  die  zooxanthellenhaltigen  Vorticellen  nie  teste  Nah- 
rung, sondern  nur  Wasser  einstrudcln  (?  B.). 
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II.  Unterklasse. 
Suctoria. 

^Acinctina  Autor.,  Tentacnlifcra  Huxley,  Kent.) 

1.  Allgemeine  Morphologie. 

Obgleich  die  Morphologie  der  Suctorien  ihrer  Einfachheit  wegen  ziem 
lieh  leicht  zu  Uberschauen  ist,  so  scheint  es  doch  vorerst  recht  schwierig, 
den  natürlichen  Entwicklungsgang  der  Formen  mit  einiger  Schärfe  lest 
zustellen.  Die  relative  Einfachheit  der  Organisation,  in  Verbindung  mit 
den  vielfach  noch  lückenhaften  Erfahrungen  erschwert  einen  solchen  Ver- 
such sehr. 

Eine  Anzahl  einfacher  Suctorien,  wie  Sphaer  ophry  a,  Endo- 
sphaera,  Podophrya  und  einige  Tokophryen  (Tf.  76 — 77),  ja  selbst 
einzelne  Acineten  (z.  B.  A.  vorticelloides  Fraip.)  besitzen  eine  bomaxone, 
mehr  oder  weniger  regulär  kuglige  Gestalt  (abgesehen  von  der  Stielentwick- 
lung der  meisten,  bei  deren  Berücksichtigung  natürlich  von  einem  mon- 
axonen  Bau  die  Rede  sein  müsste).  Die  Tentakel  entspringen  bei  diesen 
Formen  gleichmässig  auf  der  ganzen  Oberfläche  und  strahlen  allseitig  ans, 
weshalb  bei  oberflächlicher  Betrachtung  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  ein- 
facheren Heliozoen  hervortritt. 

Bei  direct  aufgewachsenen,  oder  auf  Stielen  befestigten,  wie  den  ge- 
häusebewohnenden Arten  geht  die  Gestalt  meist  in  eine  monaxone  Uber, 
welche  jedoch  häufig  zu  strahliger  Ausbildung  neigt.  Abgesehen  von  der 
Entwicklung  einer  basalen  Haftfläche  oder  eines  basalen  dem  Stiel  auf 
sitzenden  Pols,  spricht  sich  die  monaxoue  Bildung  der  allgemeinen  Körner- 
form  entweder  durch  Verkürzung  oder  durch  Streckung  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  aus.  Ersteres  ist  seltener,  findet  sich  aber  zuweilen  bei 
Ephelota,  einigen  Tokophryen  (T.  cothurnata  Weisse  sp.  und  ferrnm 
cquinum  Ehb.  sp.  z.  Th.,  Tf.  77,  5— Ü),  bei  Solen  ophry  en  (77,  3),  auch 
bei  gewissen  Trichophryen,  sowie  den  Genera  Dendrocometes  (79, 2) 
und  Stylocomctes  (79,  1),  welch'  letztere  im  Allgemeinen  eine  halb- 
kuglige  bis  kugelförmige  Gestalt  besitzen,  mit  flacher,  kreisförmiger  bis 
etwas  ovaler  Basalfläche.  Gestielte  Formen  mit  etwas  verkürzter  Hauptaxe 
haben  gewöhnlich  eine  linsenförmige  bis  umgekehrt  kegelförmige  Gestalt 
mit  gewöbter  Apicalfläche.  —  Planconvex  bis  coneav-convex  ist  auch  die 
eigentümliche  Hypocoma  Grb.  (=  Acinetoides  Plate,  s.  Tf.  77,3);  der 
ovale  Umriss  und  die  Stellung  des  einzigen  Tentakels  am  Vorderende  der 
flachen  Bauchseite  machen  diese  Form  jedoch  ausgesprochen  bilateral, 
worin  sie  von  allen  übrigen  Suctorien  abweicht. 

Umgekehrt  kegelförmig  bis  birnförmig  und  korz  cylindrisch  sind  auch 
gewöhnlich  die  Arten  mit  massig  verlängerter  Hauptaxe  (so  die  Epheloten 
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zuweilen,  zahlreiche  Tokophryen,  Acineten  und  einige  Ophryo- 
dendren).  Beschränkung  der  Tentakel  auf  die  Apical-  oder  Vorder- 
tiiiche  verstärkt  die  monaxone  Bildung  dieser  Formen  gewöhnlich  und  zwar 
sind  die  Tentakel  dann  entweder  gleicbmässig  über  die  Vorderfläche  vertheilt 
(Kpbelota  gewöhnlich,  einzelne  Tokophryen,  manche  Acineten)  oder  ' 
in  Büscheln  gruppirt,  was  zum  strahligen  Bau  überführt.  Doch  ist  auch 
bei  einer  Reihe  Acineten,  wie  einigen  Tokophryen,  mit  nichtbüscheligen 
Tentakeln  Zweistrabligkeit  durch  mehr  oder  weniger  starke  Comprimi- 
rung  des  Körpers  angedeutet.  Auch  die  in  Ein-  bis  Mehrzahl  vom  Apical- 
ende  der  Ophryodendren  entspringenden,  langen  Rüssel,  welche  die 
Tentakel  tragen,  vermehren  die  monaxone  Bauweise.  Ansehnlichere  Ver- 
längerung der  Hauptaxe,  welche  im  Ganzen  selten  ist,  ruft  spindelförmige 
bis  flaschenförmige  Gestalten  hervor  (gewisse  Ophryodendren  und  ihre  sog. 
wurmfbrmigcn  Individuen,  sowie  einzelne  Tokophryen,  T.  elongata  CK  L.  sp.). 

Wie  schon  bemerkt,  führt  die  büschelige  Gruppirung  der  Tentakeln 
bei  zahlreichen  Tokophryen,  Acineten,  Solenophryen  und 
Metacineta  zu  strahliger  Gestaltung.  Im  einfachsten  Fall  finden  sich 
am  Vorderende  2  Büschel,  je  einer  rechts  und  links  (gewisse  Toko- 
phryen, so  T.  Cyclopum  CK  u.  L.  zuweilen,  eine  Anzahl  Acineten,  besonders 
A.  tuberosa  und  ihre  Verwandte,  Taf.  78,  Fig.  1).  Der  Körper  er- 
scheint dann  zweistrahlig,  was  bei  den  betreffenden  Acineten  noch  durch 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Comprimirung  parallel  der  Ebene,  welche 
durch  die  Büschel  und  die  Hauptaxe  geht,  verstärkt  wird.  Zu  diesen 
beiden  Büscheln  kann  sich  zuweilen  noch  ein  drittes,  apicales  gesellen 
(Tokophrya  Pyruni  CK  u.  L.  ?  =  brachiopoda  Stks.  sp.  und  Acineta  Jolyi 
Mps  78,  2,  A.  papil.  Kepp.  zuweilen);  von  der  Breitseite  gesehen  werden  die 
Körperumrisse  dann  häufig  etwas  rautenförmig.  Bei  Tokophrya  Cyclopum 
(z.  Th.),  namentlich  aber  T.  quadripartita,  trägt  das  Vorderende  gewöhn- 
lich 4  Büschel,  welche  die  Ecken  eines  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
Quadrats  einnehmen;  auch  der  Körper  wird  unter  diesen  Umständen 
mehr  oder  weniger  vierseitig  pyramidal,  da  sich  die  von  den  Büscheln 
bezeichneten  Ecken  der  Apicalfläche  als  stumpfe  Kanten  gegen  die 
Basis  fortsetzen.  Bei  Solenophrya  crassa  Clap.  Lachm.  und  der  wohl 
kaum  verschiedenen  S.  inclusa  Stokes  erhöht  sich  die  Zahl  der  im 
Umkreis  der  Apicalfläche  entspringenden  Tentakelbüscbel  auf  4  bis  6 
(78,  3).  Eine  ähnliche  Anordnung  zeigen  die  langen  verzweigten  Arme 
des  Dendrocometes,  welche  meist  zu  4,  seltener  zu  5—6,  von  der 
Körperperipherie  entspringen.  Bei  gewissen,  länger  gestreckten  Toko- 
phryen sind  die  zahlreichen  Tentakelbüschel  (4—6)  abweichend  an- 
geordnet, indem  sie  nicht  nur  am  Vorderende  stehen,  sondern  sich 
Uber  die  ganze  Körperlänge  vertheilen.  So  besitzt  T.  Astaci  CK  L.  sp. 
zwei  vordere  und  zwei  basale  Büschel,  T.  elongata  CK  L.  sp.  kann 
sogar  zwei  vordere,  zwei  mittlere  und  zwei  basale  entwickeln;  doch 
findet  sich  bei  diesen  wie  bei  früher  erwähnten  Suctorien  eine  gewisse 
Variabilität  in  der  Büschelzahl,  welche  z.  Th.  auf  gelegentlicher  Retraction 
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der  Tentakel  beruhen  mag.  —  Nicht  selten  entspringt  jeder  Büschel 
auf  einem  warzen-  bis  läppen-  oder  knopfförmigen  Körperfortsatz. 
Sind  diese  Fortsätze  gut  entwickelt  (wie  namentlich  bei  Tokopbrya 
Cyclopum  und  quadripartita,  doch  auch  bei  manchen  Acineten),  so  be- 
einflussen sie  die  Körpergestalt  in  dem  oben  angedeuteten  Sinn  wesentlich. 

Noch   klarer  tritt  dies  bei  den  stiellosen  Trichopbryen  hervor, 
welche  eine  viel  grössere  BUschelzahl  entwickeln.  Bei  der  kleineren 
Triehophrya  Epistylidis  (78,  6)  entspringen  im  l'mkreis,  zuweilen  aber 
auch  von  der  Apicalfläche  des  gewöhnlich  flachen  Körpers  bis  8  (häufig 
wohl    noch    viel    mehr)*)   Büschel    auf   warzenförmigen   oder  knopf- 
his   armartigen  Fortsätzen.     Es  scheint  kaum  zweifelhaft,  dass  die 
Zahl  der  Büschel  mit  der  Grösse  der  Individuen  wächst.  Die  Körpergestalt 
dieser  Triehophrya  ist  daher  eine  mehr  oder  weniger  unregelmässig 
gelappte  und  jedenfalls  auch  veränderliche,  weil  die  Tentakellappen  sich 
bald  mehr  ausstrecken,  bald  mehr  zurückziehen  können.    Auf  derselben 
Grundlage  beruht  im  Wesentlichen  der  Bau  des  grossen  Dendrosoma 
(78,  7  a).    Wir  können  es  entstanden  denken  aus  einer  Triehophrya 
Epistylidis  mit  sehr  zahlreichen  Tentakelbüscheln,  deren  Lappen  zn  langen, 
senkrecht  aufsteigenden  Armen  oder  Zweigen  auswuchsen,  von  welchen 
sich  seitlich  wieder  mehr  oder  weniger  zahlreiche  ähnliche  Tentakellappen 
2.  Ordnung  und  von  diesen  schliesslich  solche  3.  Ordnung  erheben  kön- 
nen. Der  Habitus  der  mächtigen  Tentakellappen  1.  Ordnung  ist  demnach 
ein  baumförmig  verzweigter.    Da  ihre  basalen  Abschnitte,  bei  ansehnlicher 
Entwicklung,  gewöhnlich  eine  Strecke  weit  der  Unterlage  aufliegen,  um 
sich  erst  dann  senkrecht  zu  erheben,  so  erhält  das  erwachsene  Dendro- 
soma das  Aussehen  eines  verzweigten  Rhizoms,  von  welchem  die  verästelten 
Tentakellappen  emporsteigen.    Nach  Kent  s  Darstellung  können  einzelne 
Ausläufer  des  rhizomartigen  Basalkörpers  untereinander  anastomosiren, 
was  den  Bau  dieser  Suctorie  noch  merkwürdiger  macht.    Dass  Dendro- 
soma  thatsächlich   in   der  angegebenen  Weise  entsteht,    zeigt  seine 
Entwicklung  aus  dem  Schwärmer  (Kent).    Danach  ist  es  auch  ganz 
zweifellos,  dass  die  Zahl  seiner  Tentakelbüschel  mit  dem  Grössenwaeb- 
thnm  fortgesetzt  zunimmt. 

8.  Speciale  Bau  Verhältnisse  des  Weichkörpers. 

A.   Das  Ectoplasma. 

a.  Pellicula  (Cuticula).  Wie  die  Ciliaten  besitzen  wohl  auch  die 
meisten  Suctorien  ein  oberflächliches,  plasmatisches  Häutchen,  welches 
wir  vorerst  allgemeiu  als  Pellicula  bezeichnen  müssen.  Doch  scheint 
nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Haut  bei  manchen  Arten,  wo  sie 
als  relativ  dick  geschildert  wird,  gleichzeitig  eine  Alveolarschicht  um 
fasst.    Bei  grösseren,  gehäuselosen  Arten  erlangt  die  Pellicula  wobl 

*)  Hierauf  doutet  wohl  ilic  sicher  auf  Triehophrya  zu  beziehende  Figur  6  Taf.  VIII 
bei  Perty  US52)  hin. 
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eine  bedeutendere  Stärke,  so  dass  sie  meist  doppelt  begrenzt  er- 
scheint. Besonders  gut  entwickelt  ist  sie  bei  den  Dendrocome- 
tinen,  Ophry odendron,  Ephelotn,  den  grösseren  Tokophryen 
unserer  1.  Gruppe,  findet  sich  aber  auch,  wenngleich  meist  dünner, 
wohl  bei  allen  übrigen  Tokophryen  und  Trichophrya  (s.  Entz  694), 
daher  auch  wohl  sicher  bei  Üendrosoma.  Ferner  fehlt  sie  nicht  bei 
Rhyncheta,  denn  die  von  Zenker  erwähnte  Schale  ist  wohl  bestimmt 
hierher  zu  rechnen.  Plate  erwies  ihr  Vorkommen  bei  der  kleinen 
Hypocoma. 

Wenn  demnach  die  Pellicula  recht  weit  verbreitet  ist,  so  behaupten 
doch  einige  Forscher,  dass  gewissen  kleinen,  gehäuselosen  Formen  ein 
untersebeidbares,  äusseres  Häutchen  fehle.  Namentlich  Maupas  spricht 
sich  für  Sphaerophrya  magna  Mp.  und  Podophrya  libera  Perty 
gegen  das  Vorhandensein  der  Pellicula  aus  (627),  obgleich  er  der  letzteren 
früher  (535)  eine  solche  zugeschrieben  hatte  und  auch  für  die  als  Podo- 
phrya fixa  bezeichnete  Form*),  welche  der  ersteren  ungemein  nahe  steht, 
eine  Membran  zugibt.  Auch  Hertwig  (1876)  leugnete,  wie  schon  früher 
Cienkowsky  (1855),  die  Membran  der  Podophrya  fixa.  Auf  die  älteren 
Angaben  des  Letzteren  wird  man  wohl  kein  grosses  Gewicht  legen, 
doch  auch  die  Hertwig's  müssen  mit  Vorsicht  beurtheilt  werden,  da,  wie 
wir  später  sehen  werden,  seine  Auffassung  der  Suctorienmembran  als 
Skelettbeil  ihn  leicht  veranlassen  konnte,  eine  feine  Pellicula  in  unserem 
Sinne  nicht  hierher  zu  ziehen.  Maupas  konnte  fernerhin  bei  allen 
von  ihm  untersuchten  gehäusebewohnenden  Aeineten  keine  Pellicula 
finden  und  betrachtet  sie  daher  wie  Hertwig  (1876)  als  nackt,  obgleich 
er  zugibt,  dass  wohl  auch  Gehäusebewohner  eine  Pellicula  besitzen 
könnten.  Dass  dies  wirklich  so  ist,  dürfte  nicht  zweifelhaft  sein. 
Schon  Fraipont  (1877—78)  fand  bei  Acineta  tuberosa  Ehrb. 
eine  Membran,  welche  sogar  die  Gehäusewand  an  Stärke  übertreffen 
soll;  Entz  (1879)  beobachtete  ein  abhebbares  Häutchen  bei  dieser 
Art.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  schon  Stein  (1854)  bei  Acineta 
tuberosa  und  Lemnarum  St.  die  Existenz  einer  Pellicula  behauptete. 
Fraipont  versichert  weiterhin,  dass  der  vom  Gehäuse  unbedeckte  Körper- 
abschnitt einiger  Aeineten  unserer  1.  Gruppe  von  einer  deutlichen  Membran 
bedeckt  werde.  Welche  Bedeutung  er  dieser  Haut  zuschrieb,  soll  erst 
später  besprochen  werden;  unserer  Auffassung  gemäss  kann  sie  nnr  als 
Pellicula  gelten.  Ich  beobachtete  eine  deutliche  Pellicula  bei  Metacineta 
mystacina  Eb.  sp.  Dass  die  Verhältnisse  bei  letzterer  ganz  wie  bei 
den  Ciliaten  liegen,  ergibt  auch  schon  die  Ausmündung  der  contractilen 
Vacuole  durch  deutliche  Poren,  deren  dauerndes  Bestehen  ohne  das 
Vorhandensein  eines  festeren  Häutchens  nicht  wohl  verstanden  werden 
kann. 


*)  Er  betrachtet  dieselbe  jetzt  selbst  nicht  mehr  als  die  eigentliche  P.  fixa,  sondern  als 
eine  besondere  Art,  welche  ich  im  Folgenden  als  Pod.  Maupasii  bezeichnen  werde. 
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Es  scheint  mir  daher  einstweilen  noch  nicht  ausgeschlossen,  das» 
die  Pellicula  bei  den  Suctorien  allgemein  verbreitet,  wenngleich  bei 
kleineren  Formen  häufig  recht  dünn  ist.  Auch  die  unzweifelhafte  Ver- 
wandtschaft der  Suctorien  und  Ciliaten  spricht  hierfür.  Immerbin 
könnte  bei  manchen  kleineren  zuweilen  nur  ein  allmähliches  Fester 
werden  der  äussersten  Körperschicht  vorliegen,  ohne  deutliche  innere  Ab- 
grenzung einer  Pellicula.  Aelmliches  kam  ja  auch  bei  den  Ciliaten 
in  Frage.  Es  ist  ferner  zu  beachten,  dass  Maupas  Anforderungen  an 
die  Membran  stellte,  welche  dieselbe  nach  unserer  Ansicht  nicht  zu  er- 
füllen braucht.  Er  verlangt  nämlich,  dass  sie  ganz  scharf  gegen  das 
Innere  abgegrenzt  sei.  Wie  bei  den  Ciliaten  erörtert  wurde,  sind  wir 
vielmehr  der  Ansicht,  dass  Pellicula  wie  Alveolarschicht  nur  Differen- 
zirungsproduete  des  Plasmas  sind  und  daher  mit  dem  darunter  liegenden 
Plasma  continuirlich  zusammenhängen  (s.  p.  1258). 

Ist  die  Pellicula  gut  entwickelt,  so  kann  sie  wie  bei  vielen  Ciliaten 
durch  Reagentien  abgehoben  werden  (Hertwig  für  Ephelota  gemniipara, 
Entz  für  Acineta  tuberosa,  Btttschli  Tokophr.  quadripartita).  Eigentüm- 
lich ist,  dass  Plate  die  Pellicula  von  Dendrocometes  zuweilen  auf 
der  einen  Seite  des  Körpers  viel  dünner  fand  wie  auf  der  anderen. 

Erst  in  den  folgenden  Abschnitten  können  wir  das  Verhalten  der 
Membran  an  den  Tentakeln,  Armen,  der  Stiel  befestigungssteile  etc.  be 
sprechen. 

Eine  besondere  Pellicularstructur  fand  Hertwig  bei  Ephelota  gemmi- 
para. Bei  Flächenbetrachtung  erschien  die  Membran  wie  aus  feinen  kurzen 
Stäbchen  aufgebaut,  welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  dicht 
neben  einander  liegen.  Der  optische  Durchschnitt  machte  den  Eindruck, 
als  setzte  sie  sich  aus  verkitteten  Körnchen  zusammen  (77,  3  g).  Leber 
die  Erklärung  oder  Bedeutung  dieser  Structur  läset  sich  zur  Zeit  nichts 
Bestimmtes  sagen;  nur  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  sie  nicht  even 
tuell  mit  einer  unter  der  eigentlichen  Pellicula  liegenden  Alveolar- 
schicht in  Verbindung  steht.  H.  hält  jedoch  auch  für  möglich ,  dass  sie 
auf  Erhebungen  der  äusseren  Oberfläche  beruhen  könne. 

Fraipont  konnte  bei  seiner  Ephelota  Benedenii,  die  schwerlich  von  der  erst- 
genannten speeifisch  verschieden  ist,  dies«  Pellicolarstractur  nicht  auffinden.  Ebensowenig  ge- 
denken ihrer  Robin  bei  E.  gemmipara  (seiner  Podophrya  Lyngbyei)  und  Maupas  bei 
der  Hemiophrya  Thouletii  Mps.,  die  wohl  mit  E.  pusilla  v.  Koch  identisch  ist  Xach 
Maupas  (1876)  ist  die  Membran  der  Podophrya  Maupasii  etwas  chagrinirt.  Aoek 
Keppene,  welcher  die  Pellicula  bei  zahlreichen  Arten  beobachtete,  fand  sie  gewöhnlich 
körnig  (884). 

Chemisch  verhält  sich  die  Pellicula  wie  das  Plasma,  ist  daher  so 
leicht  zerstörbar  wie  dieses.  Hierauf  wies  namentlich  Maupas  (1876, 
1881)  hin,  im  Gegensatz  zu  Anderen,  welche  ihr  eine  widerstands- 
fähigere Beschaffenheit,  ähnlich  der  Stiel-  und  Gehäusesubstanz,  zu- 
schreiben wollten.  Damit  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  aneb 
die  Pellicula  mancher  Suctorien  etwas  widerständiger  werden  kann,  da 
uns  von  den  Ciliaten  Aehnliches  bekannt  ist. 
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Die  Membranfrage  der  Suctorien  führte  zu  mancherlei  Verwirrunsren.  Stein  (1^51  und 
spater)  nahm  wohl  uberall  eine  sog.  ('uticula  an,  welche  er  wie  bei  den  Cüiaten  heurtheilto, 
wenn  er  sich  auch  nicht  bei  allen  Arten  darüber  bestimmt  äussert  Hui  gewissen  Formen 
glaubte  er  irrthümlicher  Weise  eine  doppelte  Haut  zu  finden.  Für  manche  Acinetcn 
Xcmnarum  und  tuberosa)  bezog  sich  diese  Angabc  darauf,  dass  er  die  Gehäusewand  als 
äussere,  cystenartige  Membran  auffaßte;  das  Gleiche  gilt  z.  Th.  auch  für  die  angeblich  dop- 
pelte Membran  der  Podophrya  fixa,  indem  Stein  mit  dieser  eine  Acineta  i  Infusionuin  St.  p.  p.), 
ausserdem  jedoch  auch  sicher  eine  kleine  Tokophrya  zusammenwarf,  wie  er  spater  selbst  er- 
kannte. Auch  Encystirungsvorgange  können  zu  dieser  Ansicht  beigetragen  haben.  Ks  ist  er- 
klärlich, dass  St.  auch  bei  gehauselosen  Suctorien  einen  Vertreter  dieser  äusseren  Haut  oder 
Schale  suchte.  Bei  zwei  Tokophryen  cothurnata  Wsse  sp.  und  Steiuii  Cl.  L.  sp.) 
glaubte  er  sie  gefunden  zu  haben.  Dieselben  sollten  eine  ziemlich  dicke,  gallertige,  äussere 
Membran  und  darunter  eine  sehr  zarte  eigentliche  Körperhaut  besitzen;  letztere  uberziehe 
allein  die  Tentakel,  weshalb  diese  die  äussere  Membran  durchbohrten.  M aupas  (1981)  führte 
diese  Ansicht  schon  richtig  darauf  zurück,  dass  Stein  von  dem  Eindringen  der  Tentakel  in 
das  Körperplasma  etwas  beobachtet  habe.  Auch  Metaciueta  inystacina  schrieb  Stein  eine 
gallertige  Schicht  um  den  ganzon  Körper  zu,  welche  au  der  apicaten  Hälfte  stärker  sei.  Nicht 
ohne  Interesse  ist,  was  er  über  die  Pellicula  der  Tokophr.  Lichtensteinii  OL  und  L.  sp. 
mittheilt:  dieselbe  soll  durch  Essigsäure  stark  aufquellen  und  dabei  eine  geschichtete  Be- 
schaffenheit zeigen,  wie  die  Abbildungen  verrathen.  Ich  halte  es  für  möglich,  dass  Encysti- 
rnngsznstände  diese  Angabe  veranlassten. 

II  er  tw  ig  (1876)  brachte  in  die  Membranfrage  eine  gewisse  Verwirrung,  da  er  die 
Pellicula  der  Ephclota  und  anderer  gehäoseloser  Suctorien  mit  der  Gehäusewand  der  übrigen 
homologisirte.  Er  nannte  die  Pellicula  deshalb  ..Skeletme  mbran"  und  behauptete, 
dass  sie  bei  Ephclota  mit  der  Stielsubstanz  chemisch  übereinstimme,  was  seine  Versuche 
keineswegs  bewiesen.  Während  er  bei  Ephclota  bestimmt  hervorhob,  dass  die  Pellicula  vom 
Stiel  scharf  abgesetzt  sei  und  nicht  in  ihn  übergehe,  nahm  er  für  einige  Tokophryen  directo 
Gontinuität  des  Stiels  und  der  Pellicula  an.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  erklärlich, 
dass  er  dem  eigentlichen  Körper  der  beschälten  Acineten  eine  Pellicula  ganz  absprach, 
als  deren  Homologon  ihm  ja  die  Gehäusewand  galt. 

Robin  (1S79)  bcurthciltc  die  Pellicula  wie  Hertwig.  Sehr  verwickelt  dachte  sich  Fraipont 
(1S77 — 7^)  die  Membranverhältnisse.  Auch  er  homologisirte  mit  Hertwig  die  Pellicula  der 
Gchäuselosen  mit  der  Gehänsewand ;  da  er  nun  auch  auf  dem  vom  Gehäuse  unbedeckten  Theil 
der  Acineten  eine  Membran  (Pellicula)  fand,  wollte  er  diese  als  eine  directe,  dünnere  Fort- 
setzung der  Gehäusewand  deuten.  Andererseits  erkannte  er  aber  bei  Acineta  tuberosa, 
wie  erwähnt,  eine  deutliche  Pellicula  auch  an  den  Körperpartien,  welche  sich  von  der  Ge- 
häoscwand  zurückgezogen  hatten.  Da  nun  die  Gehäusewand  schon  der  Pellicula  der  Gehäuse- 
losen  entsprechen  sollte,  musste  er  die  eigentliche  Pellicula  der  Ac.  tuberosa  naturgemäss  als 
eine  Neubildung  beurtheilen,  welche  erst  nach  Kückziehung  des  Körpers  von  der  Gehäusewand 
auftrete.  Es  braucht  nicht  besonders  betont  zu  werden,  dass  wir  uns  einer  solchen  Auffassung 
nicht  anschliesscn  können,  vielmehr  in  dieser  Membran  das  Homologon  der  Pellicula  und  da- 
her das  Ursprünglichere  erblicken,  in  der  Gehäusewand  hingegen  eine  nachträglich  ausge- 
schiedene Hülle. 

Maupas  (l^7<i—  1SM)  wandte  sich  entschieden  gegen  die  Gleichstellung  von  Pellicula 
und  Gehäusewand,  indem  er  auf  ihre  L'ebereinstimmung  mit  der  Pellicula  der  Cüiaten  hin- 
wies und  ihre  abweichende  chemische  Beschaffenheit  vom  Stiel  und  dem  Gehäuse  betonte, 
deren  Beurtheiluug  als  Secretionsproducte,  analog  den  entsprechenden  Einrichtungen  der  Cüiaten, 
im  Gegensatz  zur  eigentlichen  Pellicula,  dargelegt  wurde.  Wir  brauchen  auf  diese  Erörterungen, 
denen  wir  vollkommen  beistimmen,  hier  nicht  näher  einzugehen,  da  unsere  Auffassung  der 
Pellicula  und  ihres  Verhältnisses  zu  den  Gehäusen  schon  bei  den  Cüiaten  ausführlich  aus- 
einandergesetzt wurde.  Auch  wurde  dort  schon  betont,  dass  wir  die  Pellicula  nicht  mit 
Maupas  als  Zellmembran  bezeichnen  können. 

b.  Corticalplasma.  Bei  einer  Anzahl,  namentlich  grösserer  Suctorien, 
wurde  unter  der  Pellicula  eine  dünne,  durchsichtige,  körnerfreie  Plasniaschicht 
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beobachtet  (Ephelota  Hertwig,  Fraipont,  Maupas;  Ophryodendron 
Fraipont,  Robin;  Tokophrya  truncata  Fraipont,  grössere  Individoen 
von  Acineta  divisa,  Ac.  crenata  nnd  vorticelloides  Fraipont).  Aach 
die  äussere  körnerfreie  Plasmaschicht  von  Sphaerophrya  magna 
(Maupas)  durfte  hierher  zu  rechnen  sein.  Dagegen  konnte  Maopas 
bei  den  Acineten  eine  solche  Körperschicht  nicht  unterscheiden.  Bei 
Dendrocometes  und  Stylocometes  vermisste  sie  Plate.  Nachdem 
bei  den  Ciliaten  Erörterten  müssen  wir  eine  solche  Schicht  als  Cortieal- 
plasma  bezeichnen  und  sie  dementsprechend  zum  Ectoplasma  rechnen. 

Maupas  (1881)  sucht  darzulegen ,  dass  man  diese  Schicht  nicht  als  Ectoplisma  «jf- 
fassen  dürfe,  dass  sie  namentlich  dem  Ectoplasma  der  Rhizopoden  nicht  entspreche.  CrsprüDf- 
lich  nannte  er  die  Pellicula  der  Suctorien  Ectosark,  gah  dies  jedoch  später  (1884,  p.  590  Ann» 
wieder  auf.  Er  stützte  die  erwihntc  Ansicht  besonders  auf  den  zweifellosen  und  allmähliches 
Ucbcrgang  der  fraglichen  Schicht  in  das  Eutoplasma ,  von  welchem  sie  sich  nur  durch  da» 
Nichteindringen  der  Körner  unterscheide;  ferner  darauf,  dass  das  Ectoplasma  der  Amöben 
eine  vom  Entoplasma  scharf  abgegrenzte  Umhüllung  darstelle,  die  er  als  Zellmembran  bezeich- 
nen wollte.  Eine  solche  Auffassung  des  Rhizopoden  -Ectoplasmas  dürfte  schwerlich  Bei- 
fall finden;  vielmehr  wird  man  gerade  an  seiner  Cebereinstimmung  mit  dem  Corticalplasmi 
der  Infusorien  festzuhalten  haben.  Wenn  auch  ein  besonderer  structureller  Unterschied  zwischen 
Cortical-  und  Entoplasma  nicht  scharf  nachweisbar  ist,  durfte  doch  gerade  die  Thatsa*-he, 
dass  die  Körner  des  letzteren  in  das  erstere  nicht  eindringen,  genügen,  um  eine  solche  Unter- 
scheidung zu  rechtfertigen.  Immerhin  ist  zu  beachten,  dass  die  Suctorien  noch  nicht  mit  sehr 
starken  Vergrösserungen  und  unter  Berücksichtigung  der  neueren  Ergebnisse  bei  den  Ciliaten 
untersucht  wurden;  vielleicht  dürften  weitere  Forschungen  auch  hier  noch  mancherlei  Besoa- 
deres  an  den  cctoplasmatischen  Schichten  ermitteln. 

Von  contractilen  Fibrillen  (Myonemen)  wurde  im  Ectoplasma  der 
Suctorien  bis  jetzt  nichts  beobachtet.  Nur  bei  Stylocometes  fand 
Plate  neuerdings  feine  Fibrillen,  welche  vom  sog.  Haftring  der  Basalfläcbe 
apicalwärts  gegen  den  Kern  ausstrahlen  (79,  1  a).  Diese  Einrichtung  erinnert 
demnach  etwas  an  das  basale  Myonembüschel  der  Vorticellinen.  Da  über 
die  genauere  Lage  der  Fibrillen  und  ihre  Function  nichts  bekannt 
ist  —  nach  Plate's  Schilderung  scheinen  sie  im  Entoplasma  zu  ver- 
laufen —  so  ist  ihre  Bedeutung  vorerst  unsicher.  Plate  möchte  ihnen 
eine  stützende  Function  zuschreiben. 

B.  Das  Entoplasma  und  seine  Einschlüsse. 

Uebcr  das  Entoplasma  im  Allgemeinen  ist  hier  nichts  weiter  zq  be- 
merken; es  verhält  sich  wie  das  der  Ciliaten.  Erwähnenswerthe  Ab- 
weichungen wurden  mir  nicht  bekannt.  Vacuolisation  scheint  nicht  häufig 
zu  sein  und  nie  zu  schaumiger  Beschaffenheit  zu  führen  wie  bei  vielen 
Ciliaten.  Vereinzelte  Vacaolen  wurden  jedoch  gelegentlich  bemerkt,  wenn 
auch  nicht  immer  von  contractilen  scharf  unterschieden.  Eine  Gasblase 
beobachtete  Engelmann  ein  einziges  Mal  im  Entoplasma  einer 
Sphaerophrya.  Sie  verschwand  unter  den  Augen  des  Beobachters 
in  wenigen  Minuten  und  andere  traten  nicht  auf. — -Energischere  Strömungs- 
erscheinungen  scheint  das  Entoplasma  selten  zu  zeigen,  dagegen  fehlen 
schwächere,  hin-  und  herwogende  jedenfalls  nicht;  Bütschli  gedenkt 
ihrer  bei  Podophrya  wie  Dendrocometes  und  Claparede-Lach- 
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mann  (1858  p.  379)  sprachen  schon  ven  einer  „langsamen  Circalation" 
des  Entoplasmas.  Besonders  lebhaft  soll  die  Entoplasmaströraung  nach 
Levick  (604)  bei  Dendrosoma  sein;  es  scheinen  4  Ströme  vorhanden 
zu  sein,  zwei  aufsteigende  und  zwei  absteigende  (eigentlich  also  zwei 
Ströme)  welche  den  ganzen  Leib  der  Suctorie  durchziehen.  Ganz  verständ- 
lich wurde  mir  L.'s  Angabe  nicht,  daher  die  Unklarheit  des  Hinweises. 

a.  Ungefärbte  Körner.  Im  Entoplasma  fast  aller  wohl  genährten 
Suctorien  treten  kleinere  bis  grössere  ungefärbte  Körner  in  ansehnlichen 
Mengen  auf,  weshalb  die  meisten  Formen  unter  diesen  Bedingungen  recht 
undurchsichtig  sind.  Die  Körner  sind  kuglig  bis  etwas  un regelmässig, 
ziemlich  glänzend  und  werden  von  Karmin  nicht  tingirt  (Btltschli  Toko- 
phrya  quadripartita  1876).  Schon  Lachmann  (1856)  bemerkte,  dass  sie 
sich  bei  reichlicher  Nahrungsaufnahme  sehr  vermehren,  doch  erkannte 
er  auch,  dass  sie  nicht  direct  der  aufgenommenen  NahruDg  entstammen, 
sondern  erst  durch  den  Stoffwechsel  ans  ihr  hervorgehen.  Btltschli 
(1876)  sah  die  Körner  von  Tokophr.  quadripartita  allmählich  ganz 
schwinden,  wenn  die  Suctorie  hungerte,  was  durch  ihre  Uebertragung 
in  reines  iufusorienfreies  Wasser  leicht  erreicht  wird.  Die  Tokophrycn 
werden  dann  ganz  durchsichtig  und  eignen  sich  in  diesem  Zustand  sehr 
zur  Untersuchung.  Das  Gleiche  erwähnt  auch  Plate  für  die  Körnchen  des 
Dendrocometes.  Leider  ist  die  chemische  Natur  dieser  gewöhnlichen 
Einschlüsse  noch  nicht  sichergestellt.  Stein  erklärte  sie  Uberall  für 
Fett.  Auch  die  späteren  Beobachter,  sp  Claparede,  Fraipont, 
Maupas  (Sphaerophrya  magna)  sprechen  wenigstens  von  ihrem  fettartigen 
Aussehen.  Entscheidende  Versuche  liegen  aber  bis  jetzt  kaum  vor.  Nur 
Plate  Uberzeugt  sich  bei  Dendrocometes,  dass  die  glänzenden  Körnchen 
durch  Osmiumsäure  geschwärzt  werden.  Auch  bei  Sty  locometes  findet 
er  in  gut  genährten  Individuen  zahlreiche  „Fetttröpfchen".  Mir  scheint 
die  Fettnatur  dieser  Einschlüsse  noch  nicht  Uberall  genügend  gesichert*). 

b.  Sog.  Tinctinkörner  von  Dendrocometes  und  Sty  locometes.  Im  Ento- 
plasma dieser  beiden  Genera  fand  Plate  (1886,  1888)  gewöhnlich  eigen- 
thtimliche  Einschlüsse  mehr  oder  weniger  reichlich  (bis  circa  30),  welche 
durch  Safranin  und  Karmin  stark  gefärbt  werden.  Meist  sind  sie 
kuglig,  von  Punktgrösse  bis  zu  0,006  Durchmesser,  seltener  wurstförraig 
und  dann  häufig  gekrUmmt.  Sie  tingiren  sich  mit  Karmin  energischer 
wie  das  Plasma,  doch  weniger  wie  der  Ma.  N.  Im  natürlichen  Zustand 
gleichen  sie  den  vorhin  beschriebenen,  untingirbaren  Körnern  sehr,  so 
dass  sie  nur  durch  Anwendung  von  Färbungsmitteln  scharf  von  ihnen 
unterschieden  werden  können.  Auch  Schneider  hat  diese  Körper  bei 
Sty  locometes  sehr  regelmässig  im  Plasma  beobachtet  und  wie 
die  dunkler  färbbaren  Einschlüsse  des  Ma.  N.  als  Chromatosphaeriten 
bezeichnet.    Einen  Unterschied  ihrer  Tinctionsfähigkeit  gegenüber  dem 


*)  Z.  b.  d.  C.  Nach  Keppcnc  (.^S-i)  sollen  sie  sich  in  Alkohol  lösen;  er  hält  sie  für  Fett. 
Strömungen  des  Entoplasmas  sah  er  nicht  selten  ;  bei  Ac.  tuberosa  auch  Verschiebungen  des  Ma.N. 
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Ha.  N.  scheint  er  nicht  bemerkt  zu  haben.  Im  Gegensatz  zu  Plate 
betrachtet  er  die  Tinctinkörper  als  Kernsnbstanz  und  äussert  Uber  sie 
eine  Vermuthnng,  welche  jedenfalls  Beachtung  verdient.  Gelegentlich 
fand  er  nämlich  Individuen,  deren  Tinctinkörper  in  einem  langen 
gewundenen  und  rosenkranzförmig  gegliederten  Strang  eingebettet  lagen, 
neben  welchem  ein  eigentlicher  Makronucleus  lag.  Schneider  ver 
niuthet  daher,  dass  die  Tinctinkörper  die  Zerfallsproducte  (Fragmente) 
des  bei  der  Conjugation  zu  Grunde  gehenden  Ma.  N.  seien.  In  den 
letzterwähnten  Fällen  wäre  der  Zerfall  des  alten  Ma.  N.  noch  nicht  ein 
getreten  gewesen,  obgleich  der  neue  schon  ansehnlich  herangewachsen 
war.  Ich  halte  diese  Ansicht  für  recht  wahrscheinlich,  um  so  mehr,  als 
wir  ja  auch  bei  den  Ciliaten  erfuhren,  dass  die  Fragmente  des  alten  Ma.  N. 
häufig  sehr  lange  erhalten  bleiben  und  bei  der  Theilung  auf  die  Nach- 
kommen Ubergehen  können,  wie  es  für  die  Tinctinkörper  der  Dendro- 
cometinen  gilt. 

c.  Gefärbte  Einschlüsse.  Das  Entoplasraa  zahlreicher,  namentlich 
mariner  Suctorien  enthält  häufig  bedeutende  Quantitäten  körnigen  Pigmenti:, 
welches  ihnen  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Färbung  ertheilt.  Der  Farben- 
ton schwankt  gewöhnlich  von  Gelb-  bis  Gelbbraun  und  Roth-  oder  Rostbrann, 
doch  findet  sich  auch  mehr  reinbraunes  und  grünlichgelbes  bis  grünlich 
braunes  Pigment.  Zuweilen  scheint  es  auch  ganz  zu  fehlen,  namentlich  bei 
kleineren  Individuen.  Gewöhnlich  erfüllt  es  das  Plasma  nicht  gleich 
massig,  sondern  ist  ziemlich  unregelmässig  vertheilt. 

Durch  solche  Pigmcntirung  sind  besonders  ausgezeichnet:  die  Epheloten,  bei  denen 
sie  regelmässig  vorzukommen  scheint  (Körner  bei  E.  gemmip.  bis  ».005  Robin),  ferner  ge- 
wisse Tokophrycn  (T.  limbata  Mp.  sp.,  Lyngbyei  Eb.  sp.  Clap.  und  L.;  T.  Astacii  ist  iucb 
Stein  zuweilen  „rosenröthlich"),  einzelne  Acinetcn  (Ac  tuberosa  Stein,  Clap.  u.  L.,  I jebert. 
uned.,  Ivobin,  patulu  Clap.  und  L.  [—  divisa  Fraip.],  auch  crenata  und  vorticelloides  sind  mcb 
Fraipont  schmutzig  gelb,  A.  Xotonectae  nach  Clap.  und  L  lebhaft  gelbgrün,  bei  A.  linguifera 
erwähnt  Stein  orangefarbene  (kltropfeu).  Der  Körper  von  Deudrosoma  ist  nach  CUp.  L 
bräunlich  mit  röthlichen  bis  farblosen  Zwcigeudeii.  Bei  Ophryodcndr.  p  ed  ic  el  latum  HiucL 
(—  pednneulatum  v.  K.)  fand  v.  Koch  braune  Körner;  Wright  sah  in  den  Schwärmern  des 
0.  Scrtulariae  olivenbraune.  Schliesslich  finden  sich  auch  in  Dendrocometes  nicht 
selten  braune  Körner,  daneben  jedoch  auch  chlorophyilgrüne ,  welche  ähnlich  bei  Stylo- 
cometes  (bis  0,003  Dm.)  wiederkehren.  Plate  konnte  an  den  letzteren  keinen  Zelleubau  be- 
merken und  verfolgte  sie  lange,  ohne  eine  Veränderung  wahrzunehmen;  er  schloss  sich  daher 
Butschli's  Meinung  (ls7»i)  an,  dass  auch  diese  grünen  Korner  Erzeugnisse  des  Plasmas  seien. 
Der  grüne  Farbstoff  wird  von  Alkohol  ausgezogen  (Plate). 

Leider  sind  Natur  und  Bedeutung  des  beschriebenen  Pigments  noch 
wenig  ermittelt.  Hertwig  (1876)  glaubt  für  Ephelota  gemmipara 
annehmen  zu  dürfen,  dass  es  ein  Erzeugniss  des  Plasmas  ist  und  der 
Nahrung  nicht  direct  entstammt.  Auch  Fraipont  schliesst  sich  dieser 
Ansicht  an,  welche  Plate  noch  dadurch  zu  unterstützen  sucht,  dass 
die  brauneu  Körner  von  Dendrocometes  beim  Uebcrgang  der  Suctorie 
in  den  freibeweglichen  Zustand  ausgeschieden  würden.  Sie  seien  daher 
als  Restproducte  des  Stoffwechsels  aufzufassen.  Dagegen  hält  es  Man- 
pas  (1881)  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  die  erwähnten  Pigmente  der 
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Nahrung  direct  entnommen  seien.  Ich  erachte  die  erste  Ansicht  für  die 
wahrscheinlichere*). 

d.  Excretkörner  wurden  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen,  durften 
aber  schwerlich  ganz  fehlen.  Wrzesniowski  (1877)  beobachtete  nament- 
lich im  basalen  Körperabschnitt  von  Tokophr.  Lichtensteinii  Cl.  L.  zu- 
weilen Vacnolen,  welche  einige  glänzende  Körner  einschlössen.  Bei 
dieser  Art  wie  Tok.  Steinii  Cl.  L.  fand  Stein  im  Basalkörper,  dicht  Uber 
dem  Stiel,  häufig  eine  besonders  reichliche  Anhäufung  von  Körnchen, 
welche  er  mit  den  gewöhnlichen  Körnern  der  Suctorien  indentificirt.  Da 
auch  bei  manchen  Ciliaten  eine  starke  Anhäufung  von  Excretkörucrn  in 
den  Enden  auftritt,  so  darf  wenigstens  auf  diese  Verhältnisse  der  Suctorien 
hingewiesen  werden,  deren  genauere  Aufklärung  künftiger  Forschung  vor- 
behalten bleibt.  K  e  p  p  e  n  e  (884)  beobachtete  bei  einigen  Suctorien  stark 
brechende  Körner,  die  er  für  Nahrungsreste  hält. 

e.  Trichocystenartige  Gebilde.  Claparede  und  Lach  mann 
entdeckten  bei  Ophryodendron  abietinum  kleine  spindelförmige 
Gebilde,  welche  gewöhnlich  durch  den  ganzen  Körper  zerstreut  waren, 
also  wahrscheinlich  imEntoplasma  lagen  (79, 3a,  tr).  Selten  fehlten  sie  ganz, 
fanden  sich  zuweilen  nur  spärlich,  manchmal  jedoch  in  so  groser  Menge, 
dass  sie  den  Körper  ganz  undurchsichtig  machten.  Ohne  in  eine  genaue 
Beschreibung  einzugehen,  bemerken  sie  nur,  dass  die  Körpereben  den 
Nesselkapseln  von  Campanularia  (auf  welcher  ihre  Ophryodendren  leb- 
ten) „ganz  ähnlich1'  seien.  Sie  fanden  sich  bei  den  beiderlei  Individuen. 
Die  Schwärmer  enthielten  zuweilen  1  —  3  Vacuolen,  welche  einige 
Körperchen  umschlossen  (79,  3f).  Schliesslich  bemerken  beide  Forscher 
noch,  dass  die  Gebilde  vielleicht  den  Trichocysten  der  Ciliaten  vergleich- 
bar seien.  Fraipont  fand  sie  bei  seinem  0.  belgicum,  das  mit  abietinum 
wohl  sicher  indentisch  ist,  wieder;  er  konnte  den  Angaben  Clap.  und  L.'s 
nichts  von  Bedeutung  zufügen.  Bei  anderen  Arten  der  Gattung  wurde 
Aehnliches  noch  nicht  beobachtet. 

Wir  gedenken  an  dieser  Stelle  noch  eigentümlicher  Körpercheii,  welche  «ruber  (1SS4) 
bei  seinem  Ophr.  variabilc  fand.  Ich  halte  diese  Form  für  identisch  mit  0.  Sertulariac  Wright 
and  auch  letztere  nur  für  eine  Varietät  von  abietinum.  Es  waren  sehr  kleino  anker-  oder 
»iderhakenartige  Gebilde,  welche  sich  in  geringer  Zahl  frei  auf  der  Körperoberfläche  erhoben, 
wobei  die  Ankerhaken  das  freie  Ende  bildeten.  Zuweilen  stand  je  eines  auf  einem  warzen- 
artigen Vorsprung  der  Körperoberfläche.  Gruber  äussert  keine  Meinung  über  ihre  Natur  und 
Bedeutung  und  ich  erwähne  sie  an  dieser  Stelle  nur,  weil  man  allenfalls  an  trichocystenartige 
Gebilde  denken  könnte.  Die  Berechtigung  einer  solchen  Vermuthung  ist  zwar  sehr  fraglich ; 
auf  den  Abbildungen  erscheinen  die  Gebilde  fast  wie  kleine  geknöpfte  Tentakel. 

C.  Die  Tentakel. 

a.  Form  Verhältnisse.  Da  Uber  die  Stellungsverhältnisse  dieser 
wichtigen  Organe  schon  früher  berichtet  wurde,  beschäftigen  wir  uns 

•)  Z.  b.  d.  C  Dagegen  will  Keppenc  bei  Ephelota  geminip.  und  Ac.  tuberusa  direct 
beobachtet  haben,  dass  das  braune  Pigment  verändertes  Chlorophyll  der  gefressenen  Zoo- 
äporen  sei. 
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gleich  mit  ihren  allgemeinen  Gestalts  Verhältnissen.  In  dieser  Hin- 
sicht lassen  sich  zwei  Grundformen  unterscheiden,  welche  aber  durch 
allmähliche  Uebergänge  verknüpft  zu  sein  scheinen.  Die  Tentakelfonn, 
welche  wir  zunächst  erwähnen  (ohne  damit  ausdrucken  zu  wollen,  dass 
sie  die  ursprünglichere  ist),  kann  als  die  Stachel-  oder  dornförmige  be- 
zeichnet werden.  Sie  umgreift  also  diejenigen  Tentakel,  welche  an  ihrer 
Basis  dicker  sind  und  sich  distalwärts  mehr  und  mehr  verfeinern.  Ob 
sie  aber  jemals  ganz  spitz,  nadelartig  auslaufen,  wie  es  z.  Th.  angegeben 
wurde,  darf  wohl  mit  Recht  bezweifelt  werden. 

Derartige  Tentakel  von  relativer  Kürze  und  beträchtlicher  Dicke  finden 
wir  bei  den  Dendrocometinen.  Sie  gleichen  demnach  langen  Kegeln 
oder  Dornen.  Bei  Stylocometes  (79,  la— c)  stehen  sie  in  grösserer  Zahl 
auf  der  ganzen  Apicalfläche,  bei  Dendrocometes  krönen  sie  gewöhnlich 
in  Dreizahl,  als  sog.  Endzinken,  die  Armzweige  (79,2a — b).  Dendrocometes 
ist  daher  von  einer  Stylocometes  ähnlichen  Form  abzuleiten,  bei  welcher  »ich 
die  Tentakel  an  gewissen  Stellen  im  Umkreis  des  Körpers  zu  Gruppen  ver- 
sammelten, wie  es  bei  den  Suctorien  so  häufig  eintritt.  Weiterhin  wuchsen 
die  tentakeltragenden  Stellen  in  lange  Arme  aus,  welche  im  allgemeinen 
den  Tentakellappen  derTokophryen,desDendrosomaund dem  Rüssel 
von  Ophryodendron  entsprechen,  wobei  sich  die  Tentakel  gleichzeitig 
vermehrten.  Letzteres  lässt  sich  bei  dem  allmählichen  Hervorwachsen  der 
Arme  noch  deutlich  verfolgen. 

Die  Arme  des  Dendrocometes  können  daher  nicht  mit  Maupas  (1  SSI ,  p.  32$)  ab 
Hundt' I  verwachsener  und  von  einer  gemeinsamen  Scheide  umschlossener  Tentakel  betrachtet 
werden.  Auch  Plate  vertritt  Maupas'  Auffassung  (I8SS,  p.  15,  S.A.).  Wir  können  dieselbe 
erst  bei  der  Besprechung  des  feineren  Baues,  namentlich  der  Tentakelfortsetzungen  ins  innere 
Körperplasma,  eingehender  würdigen.  Ebensowenig  ist  eine  solche  Auffassung  für  den 
Kussel  des  Ophryodendron  zulässig. 

Das  distale  Ende  der  Dendrocometinen-Tentakel  läuft  zwar  im  aus- 
gestreckten Zustand  sehr  fein  aus,  ist  aber  doch  deutlich  abgestutzt.  Seine 
feineren  Verhältnisse  können  jedoch  erst  später  betrachtet  werden. 

Entsprechend  geformt,  nur  viel  länger  und  sich  daher  distalwärts  viel 
allmählicher  verdünnend,  sind  die  sog  Greiftentakel  der  Gattungen 
i^pbelota  und  Podocyathus  Kent,  welcnv,  sich  neben  Tentakeln  vom 
zweiten  Typus,  sog.  Saugröbren,  vorfinden  (77,  3,  t).  Hertwig  (E.  gemrui- 
para)  und  Maupas  (E.  Thouletii  =  pusilla  v.  Koch  =  coronata  Wright.  8p.) 
lassen  sie  ganz  spitz  auslaufen,  ähnlich  einem  Heliozoen-Pseudopodinm. 
Koch  zeichnet  sie  (E.  pusilla)  am  Ende  plötzlicher  zugespitzt,  ähnlich 
den  Tentakeln  von  Stylocometes.  Namentlich  Fraipont  betont  aber 
(1877),  dass  die  Greiftentakel  seiner  E.  Benedenii  (=  gemmipara)  nicht 
fein  zugespitzt,  sondern  ziemlich  plötzlich  (brusque)  endigen  oder  sogar 
eine  schwache  distale  Anschwellung  aufweisen  können.  Bei  gewissen 
Exemplaren  oder  an  halb  zurückgezogenen  Tentakeln  sei  diese  kolbige 
Anschwellung  des  Endes  besonders  deutlich.  Aus  dem  Mitgetheilten  möchte 
ich  schliessen,  dass  auch  die  Greiftentakel  nie  mit  ganz  feiner  Spitze  aus 
laufen,  sondern  im  Princip  wie  die  der  Dendrocometinen  endigen. 
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Dies«  Ansicht  wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass'Maupas  bei  »einer  E.  microsoma 
neben  einem  einzigen  kleinen  Saugtentakel  noch  einige  kurze  (ireiftentakel  beschreibt,  welche 
mit  deutlicher  knopfartiger  Anschwellung  endigen  Dass  sie  den  Greiftentakeln  der  übrigen 
Epheloteu  entsprechen,  scheint  auch  mir  sicher.  Jedenfalls  zeigt  dies  an,  das«  die  Verwandt- 
schaft der  nicht  geknöpften  Greiftentakel  mit  den  geknüpften  Saugtentakcln  recht  innig  ist.  Dass 
zwar  die  eine  Form  beliebig  in  die  andere  übergehen  könne,  wie  En tz  (1S79)  für  Aci nc  ta  tube- 
rosa  E.  und  Koppen e  für  Ac  papillifera  behaupten,  möchte  ich  noch  bezweifeln,  angesichts  der 
bestimmten  Versicherung  Hertwig's:  bei  langer  Verfolgung  der  E.  gemmipara  nie  etwas  Derartiges 
bemerkt  zu  haben.  Auch  Fraipont  und  Maupas  saben  nichts  dergleichen.  En  tz  will  bei  der 
«nannten  Acinete  beobachtet  haben,  dass  zuweilen  einige  der  geknöpften  Tentakel  sich  sehr  in  die 
Länge  streckten,  dabei  ihr  Endknöpft  lien  verloren  und  die  Form  von  Greifteiitakeln  erlangten.  Das 
Gleiche  habe  er  auch  bei  anderen  Acineten  gefunden.  Da  keiner  der  übrigen  Beobachter 
Aehnlichcs  von  den  Acinetcn  berichtet,  bedarf  die  Angabe  sehr  der  Bestätigung. 

Das  Vorkommen  zweier  verschiedener  Tentakclformen  bei  den  Epheloten  beobachtete  zu- 
erst Lieborkühn  ^ISTO). —  Zur  Kategorie  der  beschriebenen  (ireiftentakel  inUssten  auch  die 
der  sog.  Ephelota  coronata  (Wright)  Kent  gerechnet  werden;  ich  halte  es  aber  für  möglich, 
dass  diese  Form  nur  eine  gewöhnliche  Ephelota  war,  deren  Saugtentakel  Ubersehen  wurden.  Dass 
eine  ähnliche  Verschiedenheit  der  Tentakel  noch  bei  anderen  Gattungen  vorkommt,  ist  unwahr- 
scheinlich. Ausser  der  erwähnten  Angabe  von  Entz  wäre  noch  an  die  Bemerkung  Hert- 
wig's(ls76)  zu  erinnern,  welcher  bei  einer  ungesticlten  Podophrya  und  einer  Spbaerophrya  zwei 
Tentakelarten  beobachtete:  1)  kurze,  starre  und  2)  lange,  sehr  bewegliche,  welche  er  den  bei 
Ephelota  gefundenen  beiden  Arten  vergleichen  will.  Wenn  dies  auch  in  physiologischer  Hin- 
sicht zutrcfTeu  mag.  so  scheint  es  doch  in  morphologischer  nicht  gerechtfertigt,  da  beide 
Sorten,  abgesehen  von  dem  Längenunterschied,  wesentlich  gleich  gebaut  sind.  Eine  ähnliche, 
ja  eine  noch  grössere  Verschiedenheit  der  Tentakel  konnte  Manpas  bei  der  echten  Podophrya 
fixa  E.  beobachten  (briefl.  Mittheil. ;  s.  76,  15a).  Er  unterschied  drei  Sorten:  I)  sehr  lange, 
danne  und  äusserst  retractile,  welche  als  Greiftentakel  fnnetioniren ;  2)  halb  so  lange,  welche 
sich  gegen  das  distale  Ende  massig  verdicken,  also  etwas  keulenförmig  erscheinen,  und  gleich- 
falls sehr  retractil  sind;  3)  kleinste,  welche  etwa  nur  1/a  der  Länge  der  (ireiftentakel  er- 
reichen, denen  sie  im  übrigen  Bau  sehr  gleichen.  Sämmtliche  drei  Tentakelsortcn  dieser  Podo- 
phrya sind  jedoch  geknöpft,  zeigen  demnach  ebenfalls  nicht  die  charakteristischen  Unterschiede 
der  Ephelotententakel. 

Eine  sehr  eigenthtimliche  Tentakelform,  welche  in  mancher  Hinsicht 
eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  den  beschriebeoen  Greiftentakeln  und 
den  geknöpften  Sangtentakeln  einzunehmen  scheint,  beobachteten  Clapa rede 
und  L.  bei  der  marinen  T  o  k  o  p  h  r y  a  T  r  o  1  d  Cl.  L.  sp.  (79,  4).  Die  Organe 
bestanden  aus  einem  dickeren,  kurzen,  konischen  Basaltheil,  welchem  ein 
langer,  dünnerer  Endtheil  entsprang;  nach  der  Schilderung  und  Abbildung 
erscheint  letzterer  wie  ein  Grciftentakel  der  Epheloten.  Claparede  und  L. 
versichern  zwar,  dass  er  ganz  wie  die  Tentakel  der  übrigen  Podophryen 
gebaut  sei,  zeichnen  ihn  aber  ganz  fein  zugespitzt,  während  sie  sonst 
überall  ein  geknöpftes  Ende  angeben.  Dieser  Endabschnitt  des  Tentakels 
kann  völlig  eingezogen  werden,  worauf  der  dickere  Basalabschnitt  der 
Saugröhre  einer  Ephelota  nicht  unähnlich  erscheint.  Das  Ausstrecken, 
oder  die  Ausstülpung  des  Endabscbnitts  geschieht  sehr  rasch  und  plötzlich. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  die  Tentakelenden  der  Dendro- 
cometinen  aus-  und  eingestülpt  werden  können;  es  wäre  daher  möglich, 
dass  bei  Tok.  Trold  etwas  Aehnliches,  nur  in  viel  entwickelterer  Weise, 
vorliegt.   Leider  wurde  diese  Art  seither  nie  wieder  untersucht,  weshalb 
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weder  der  Tentakelbau  noch  ihre  sytematische  Stellung  genügend  be 
urtheilt  werden  können. 

Nach  Stein's  Beschreibungen  wurden  sich  sowohl  die  Tentakel  der  Tokophrya  cothnr- 
n ata  Wsse  sp.  (77,  5)  wie  jene  des  sog.  Acinctcnzastands  der  Epistylü  brancbiophüa  (wohl 
«=  Tokophrya  Carchesii  Clap.  L.  sp.)  in  ihrem  Bau  den  Greiftentakeln  der  Epheloten  an- 
reihen. Für  die  ersterc  Art  gehen  aber  Clap.  und  L..  wie  Zenker  1S06,  dessen  Pod.  frr- 
ruin  cjuinuni  wohl  cothurnata  war)  deutlich  geknöpfte  Organe  an  und  Stein  zeichnet  sie  -elb>t 
Zeilenweise  so.  Für  die  zweite  Art  gilt  das  Gleiche,  wenn  ihre  Identificirung  mit  Gap. 
L.'s  Podophr.  Carchesii  richtig  ist.  Lieberkuhn  hat  die  Form  von  Epistylis  branchiu- 
phila  auf  seinen  uned.  Tafeln  mehrfach  mit  gleichmässig  dicken  Tentakeln  ohne  Endkampf 
abgebildet  Wie  wir  sofort  sehen  werden,  ist  aber  die  Ausbildung  des  Knopfes  bei  den  Ten- 
takeln der  zweiten  Kategorie  überhaupt  ziemlich  variabel. 

Die  Tentakel  der  zweiten  Sorte  erscheinen  wesentlich  dadurch  eharakterisirt, 
dass  sie  stets  in  ganzer  Länge  annähernd  gleich  dick  sind  und  nie  fein  zu- 
gespitzt, sondern  abgerundet,  abgestutzt  oder  mit  mehr  oder  weniger  deutlichem 
Knopf  endigen.  Sie  sind  daher  cylindrisehe,  dickere  bis  recht  feine  Fäden.  Im 
Allgemeinen  scheint  zu  gelten,  dass  sie  um  so  dicker  sind,  je  geringer  ihre 
Länge  ist.   Da  sie  aber  alle  i  ctractil  sind,  so  schwanken  beide  Dimensionen, 
obgleich  fUr  jede  Art  ein  speeifisches  Längenmaximum  besteht.  Relativ  kurz 
und  dick,  sowie  mit  schwacher  oder  undeutlicher  Endanschwellung,  sind  sie 
bei  Tokophrya  Steinii  Clap.  L.  sp.  (77,  7  a);  ganz  ahnlich  auch  wohl  bei 
Acineta  linguifera  Cl.  L.  und  den  Ophryodendren  gewöhnlich;  doch 
beweist  das  Vorkommen  dünnerer  und  sehr  deutlich  geknöpfter  Tentakel  bei 
Ophryod.  tri nacrium  Grub.  sp.  (Acineta  Grub.,  einem  unzweifelhaften 
Opbryodendron,  79,  5  a),  dass  die  Ausbildung  des  Knopfes  stark  variiren 
kann.    Relativ  kurz  und  dick  sind  auch  stets  die  sog.  Sangtentakel  oder 
-röhren  der  Ephelotcn  (77,  3,  t').   Auch  sehr  lange  fadenförmige  Tentakel 
scheinen  zuweilen  ohne  Endanschwellung  zu  sein;  wenigstens  berichtetes 
Robin  von  dem  langen  cinzähligen  Organ  der  sog.  Aeinetopsis 
rara,  und  auch  die  langen  Tentakel  von  Urnula  sind  zuweilen  an- 
geknöpft (77,  2). 

Bei  allen  übrigen  Formen  sind  die  Tentakel  meist  recht  deutlich 
geknöpft.  Auf  die  genauere  Form  dieser  Enden  werden  wir  erst  später 
eingehen. 

Verästelungen  der  Tentakel  dürften  sich  nirgends  finden;  Claparede 
und  L.'s  Angabe  über  ihr  Vorkommen  bei  Tinula  hat  Stein  (18(57, 
p.  107)  schon  richtig  zurückgewiesen. 

Noch  ein  Wort  über  die  sehr  verschiedene  Länge  der  Tentakel. 
Von  Arten,  bei  welchen  sie  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des  Körper- 
durebmessers  erreichen,  finden  sich  alle  Uebergänge  zu  solchen,  deren 
Tentakel  10  bis  12  mal  so  lang  sind  wie  der  Körperdurchmesser  [Clap. 
und  L.  für  die  sog.  Sphaerophrya  ovata  Weisse  sp.  (II,  p.  127  Anm.)]. 

b.  F  e  i  n  e  r  e  r  B  a  u.  Lieber  die  Fortsetzung  der  Pellicula  auf  die  Tentakel, 
insofern  eine  solche  überhaupt  zugestanden  wird,  bestehen  grosse  Meinungs- 
verschiedenheiten zwischen  den  Beobachtern.    Die  Forscher,  welche  die 
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Pellicula  für  gewisse  Formen  überhaupt  leugnen,  können  sie  natürlich  auch 
aaf  deren  Tentakeln  nicht  zugeben. 

An  den  relativ  dicken  und  daher  leichter  zu  untersuchenden  Tentakeln 
der  Dendrocometinen  wird  ciue  pelliculare,  bis  zum  distalen  Ende 
reichende  Umhüllung  allseitig  zugestanden.  Dieselbe  ist  eine  directe 
Fortsetzung  der  Pellicula,  welche  die  Arme  überzieht  und  andererseits 
in  die  Körpermembran  Ubergeht;  denn  die  Arme  sind  nichts  weiter  wie 
KörperauswUchse.  Gegen  das  Distalende  der  Arme  verdünnt  sich  die 
Membran  allmählich ,  was  auf  den  Tentakeln  endwärts  noch  fortschreitt. 
Die  Beschaffenheit  der  änssersten  Tcntakelenden  wird  sputer  geschildert 
werden.  Eine  deutliche  Tentakelmembran  beschrieben  Stein  (1854)  bei 
Tokophr.  Stein ii  Cl.  L.  sp.,  Glaparcde  und  L.  am  dickeren  Hasal- 
theil bei  Tokoph r.  Tro ld,  Zenker  (1866)  beiTok.  cothurnata  und 
Rbyncbeta.  Endlich  nimmt  Fraipont  (1877)  eine  Fortsetzung  der 
pellicularen  Hülle  auf  die  Tentakel  allgemein  an.  Unrichtig  ist  aber, 
wenn  er  für  Acineta  tuberosa  behauptet,  dass  die  Membran  in  directer 
Continuität  mit  der  Gehäusewand  stehe,  was  mit  seiner  früher  er- 
wähnten, irrigen  Ansicht  vom  directen  Uebergang  der  Pellicula  in  die 
Gehäusewand  zusammenhängt. 

Dem  Mitgeteilten  steht  die  Meinung  Hertwig's  (1876)  und 
Maupas'  (1881)  schroff  gegenüber,  welche  eine  Fortsetzung  der  Korper- 
pellicula  auf  die  Tentakel  Uberall  leugnen.  Hertwig's  Angaben  beziehen 
sich  speciell  auf  Ephelota  gemmipara,  für  welche  er  nachzuweisen 
sucht,  dass  die  Pellicula  (seine  Skeletmembran)  von  den  Tentakeln  durch- 
bohrt werde.  Dies  scheint  mir  aber  durch  'seine  Beobachtungen  keines- 
wegs erwiesen,  wie  auch  schon  Fraipont  betonte.  H.  beruft  sich 
zunächst  darauf,  dass  die  feinere  Structnr  der  Pellicula  auf  den  Tentakeln 
nicht  zu  finden  sei,  was  jedoch  auch  bei  Anwesenheit  einer  Pellicula  mög- 
lich ist;  denn  diese  ist  auf  den  Tentakeln,  wenn  vorhanden,  zweifellos 
viel  dünner;  ferner  ist  aber  zu  beachten,  dass  kein  anderer  Beobachter 
diese  Structur  der  Epheloten- Pellicula  bemerkte.  Jedenfalls  steht  der 
Annahme  nichts  im  Wege,  dass  die  Pellicularstructur  auf  den  Ten- 
takeln undeutlich  werde.  An  präparirteu  Epheloten  will  Hertwig  gesehen 
haben,  dass  die  Tentakel  einfach  durch  die  Pellicula  hindurch  treteud, 
sich  ins  Kürperinnere  fortsetzen  (77,  3g).  Doch  betont  er  selbst,  dass  die 
Körpermembran  sich  häufig  scheidenaitig  eine  beträchtliche  Strecke  auf 
den  Basalabschnitt  der  Tentakel  distalwärts  fortsetzt,  und  die  Abbildungen 
zeigen  theilweis  klar,  wie  diese  Pellicularscheide  sich  distalwärts  rasch 
verdünnt.  Mir  scheint  deshalb  möglich,  dass  sie  unter  starker  Ver- 
dünnung und  Aufgabe  der  Stäbchenstructur  bis  zum  Tentakelende 
reicht,  wie  bei  den  Dendrocometinen,  deren  leichter  zu  ermittelnde 
Verhältnisse  wohl  besonders  zu  berücksichtigen  sind.  Wie  gesagt,  theilt 
Maupas  Hertwig's  Meinung  um  so  mehr,  als  er  bekanntlich  den  meisten 
Acineten  die  Pellicula  abspricht.  Ein  Hauptargument  bildet  aber  für 
beide  Forscher  das  angebliche  Eindringen  der  Tentakel  in  ihrer  Totalität 
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durch  die  Pellicula  ins  Körperinnere.  Wir  können  diesen  Punkt  erat 
nachher  eingehender  würdigen;  hier  sei  nur  bemerkt,  dass  ich  ein 
solches  Eindringen  der  Tentakel  in  ihrer  Gesammtheit  für  unwahrscheinlich 
halte,  vielmehr  glaube,  dass  allein  ihr  axialer  Kanal  ins  Innere  tritt*). 

c.  Tentakelkanal.  Dass  die  Tentakel  hohle  Saugröhren  seien,  be 
tonten  schon  Lachmann  (185G)  und  Claparede  (1858—61);  auch 
Stein  bezeichnete  sie  1859  als  röhrenförmig.  Sehr  gut  beschrieb  Zenker 
(186fi)  den  Kanal  bei  Tokophrya  cothurnata  und  Rhyncheta. 
Ebenso  fasst  sieHertwig  allgemein  als  Röhren  auf,  während  Fraipont 
von  einem  eigentlichen  Kanal  nie  spricht.  Nach  Maupas  sind  sie  zwar 
gewöhnlich  von  einem  solchen  durchsetzt,  doch  nimmt  er  auch  solide 
Tentakel  an.  Auch  Entz  (1879)  schilderte  die  der  Acin.  tuberosa  als 
solide  Plasmafäden. 

Bei  unserer  Betrachtung  gehen  wir  am  besten  wieder  von  den 
Dendroeomctinen  aus.  Die  Axe  ihrer  Tentakel  wird  von  einem  hellen, 
wahrscheinlich  von  Flüssigkeit  erfüllten  Kanal  durchzogen,  welcher 
sich  auf  der  Endspitzc  nach  Aussen  öffnet;  dies  bedingt,  dass  das  Ten- 
takclende  nicht  ganz  spitz  ausläuft.  Bei  Dendrocometes  (79,  2b)  ist  nach 
Plate  eine  deutliche,  sehr  zarte  Wand  des  Kanals  zu  erkennen,  während 
er  bei  Stylocometes  nur  durch  eine  Grenzlinie  gegen  das  umgebende  Ten- 
takelplasma abgegrenzt  werde  (79,  lb— c).  Es  handelt  sich,  meiner  Ansicht 
nach,  in  beiden  Fällen  wohl  um  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Differenzi- 
rung  des  Tentakelplasmas  zu  einer  der  Pellicula  vergleichbaren  Grenzlamelle, 
welche  natürlich  verschieden  kenntlich  sein  kann.  Die  Kanalmtindung 
und  die  Endspitze  der  Tentakel  zeigt  eigenthUmliche  Verhältnisse.  Das 
äusserst  Tentakelende  ist  nämlich  auf  eine  gewisse  Strecke  ein-  und 
aussttilpbar,  weshalb  die  Tentakel  bald  spitzer,  bald  stumpfer  endigen. 
Dieser  Endtheil  setzt  sich  durch  grössere  Dünne  (Stylocometes  lb — c)  und 
namentlich  durch  eine  plötzliche  Verdünnung  seiner  äusseren  Pellicula 
gegen  den  eigentlichen  Tentakel  ab  (letzteres  besonders  bei  Dendroco- 
metes nach  Plate,  s.  2  b).  Bei  dieser  Gattung  kann  der  Endtheil  nach  Plate 
wie  ein  Handschuhfinger  eingestülpt  werden,  so  dass  seine  äussere  Pellicula 
nun  eine  röhrenförmige  Vertiefung  im  stumpfen  Tentakelende  bilde,  in 
deren  Grund  die  eigentliche  Oeffnungdes  engeren  Tentakelkanals  liege (2b*). 
Bei  Stylocometes  schildert  PI.  die  Verhältnisse  nach  Einziehung  des 
Endtheils  so,  wie  sie  zuvor  schon  B  titsch  Ii  und  Wrzesniowski  für 
Dendrocometes  angegeben  hatten.  Nach  der  Einziehung  sieht  man 
nämlich  am  stumpfen  Tentakelende  einen  dunklen,  verdichteten  Ring, 
welcher  im  optischen  Durchschnitt  als  zwei  kleine  Knötchen  erscheint, 
von  welchen  der  Kanal  nach  Innen  entspringt.  Es  ist  mir  daher 
etwas  zweifelhaft,  ob  der  Endtheil,  wie  Plate  für  Dendrocometes 

*)  Zus.  b.  d.  Corr.  VeigL  hierüber  auch  Keppene  (884).  Derselbe  konnte  die  Pelli- 
cula bis  zum  Distalende  der  Tentakel  von  Ephel.  gemmip.  verfolgen,  uar  am  äusserten  Ende 
war  sie  nicht  mehr  deutlich. 
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angibt,  einfach  eingestülpt  wird;  die  Bildung  des  verdichteten  Rings  dürfte 
eher  auf  seine  starke  Zusamraenziebung  hinweisen. 

Bei  Sty  1  ocometes  lassen  sich  die  Kanäle  bis  zur  Basis  der  Tentakel 
verfolgen ;  nur  wenn  diese  theilweis  eingezogen  sind,  treten  sie  etwas  in 
das  Körperplasma  ein.  Bei  Dendrocometes  setzen  sie  sich  dagegen 
durch  die  Armzweige  und  den  Armstamm  bis  ins  Korperplasma  fort. 
Die  Arme  erscheinen  daher  wie  fibrillär.  Ueber  das  Verhalten  der  Arm- 
kanäle  im  Körperplasma  bestehen  noch  gewisse  Differenzen  zwischen 
Bätsehl i  und  Plate.  Ersterer  sah  die  von  benachbarten  Armen  her- 
kommenden Kanalbüschel  zuweilen  einander  zustreben  und  sich  schliesslich 
vereinigen,  während  Plate  nichts  Aehnliches  finden  konnte.  Da  auch 
Hertwig  bei  A  eine  ta  t  übe  rosa  (=  poculum  Hertw.)  eine  solche  Ver- 
einigung der  von  den  beiden  Tentakelbüscheln  kommenden  Rühren  be- 
merkte, halte  ich  meine  Beobachtung  für  begründet.  An  eine  wirkliche 
Vereinigung  der  Röhren  kann  zwar  nicht  gedacht  werden. 

Zwischen  dem  Kanal  und  der  Pellicnla  des  Tentakels  befindet  sich 
durchsichtiges,  kürnerfreies  Plasma,  welches  wir  im  Allgemeinen  einem 
Corticalpla8ma  vergleichen  dürfen.  Bei  Dendrocometes  erfüllt  dasselbe 
natürlich  auch  die  ganzen  Arme  und  verbindet  deren  Kanäle  mit  einander, 
nur  in  den  basalen  Armstamm  dringen  die  körnigen  Einschlüsse  des  Ento- 
plasmas  mehr  oder  weniger  tief  ein  (79,  2  a). 

Bütschli  (1817)  vermuthete  zuerst  auf  den  Tcntakelcnden  des  Dendrocometes  eine 
Ücifauiig,  da  er  den  verdichteten  Ring  und  den  inneren  Kanal  beobachtete;  ferner  erkauntc 
er  den  fibrillären  Bau  der  Arme,  ohne  jedoch  die  Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  Röhren 
der  einzelnen  Tentakel  bestimmt  festzustellen,  obwohl  er  für  möglich  hielt,  dass  beide  in  ein- 
ander Ubergingen.  Er  hat  daher  den  Bau  der  Arme  und  Tentakel ,  wenn  auch  nur  ver- 
muthungsweise,  schon  im  Ganzen  richtig  beurtheüt,  was  gegenüber  der  nicht  ganz  zutrellendcn 
Darstellung  Plates  (lSbT)  wohl  betont  werden  darf.  Wrzesniowski  (1S77)  erkannte  zuerst 
das  Aus-  und  Einstülpen  des  Endtheils  der  Tentakel,  sah  den  Tentakelkanal  bei  eingezogenem 
EndtheÜ,  vennisste  ihn  dagegen,  wenn  derselbe  ausgestülpt  war;  von  der  Fortsetzung  der 
Kanäle  durch  die  Arme  bemerkte  er  nichts.  Maupas  erkannte  dann  (JSbl,  j>.  328)  die  Arin- 
fibrillen  als  Kan&le  und  als  Fortsetzungen  der  Tentakelkanäle,  beurtheilte  also  den  Bau  der 
Arme  und  Tentakel  ganz  richtig;  abgesehen  von  der  irrigen  Ansicht,  dass  die  Kanäle  den 
Tentakeln  der  übrigen  Suctorien  in  ihrer  Totalitat  homolog  seien.  Plate  (1SS7— SS)  stellte 
die  Verhältnisse  hierauf  noch  etwas  genauer  dar,  ohne  im  Princip  Neues  zuzufügen  und  er- 
mittelte den  gleichen  Bau  der  Tentakel  bei  Styiocometes. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  die  Kanäle  der  übrigen  Suctoriententakel, 
seien  diese  nun  Greif-  oder  Saugorgane,  in  gleicher  Weise  zu  beurtheilen; 
auch  den  Greiftentakeln  kommt  der  Kanal  allgemein  zu  und  deshalb  wohl 
auch  eine  distale  Oeffnung,  obgleich  sie  noch  nicht  erwiesen  wurde.  Bei 
der  grösseren  Dünne  der  jetzt  zu  betrachtenden  Tentakel  scheint  der 
Kanal  vielfach  eine  relativ  bedeutendere  Weite  zu  haben,  so  dass  die  aus 
einem  körnerfreien,  anscheinend  homogenen  Plasma  gebildete  Tentakel- 
wand recht  dünn  sein  kann. 

Wie  gesagt,  wurde  jedoch  für  gewisse  Tentakel  der  Kanal  geleugnet, 
sovonMaupas  für  die  der  Sphaerophrya  magna  (76, 13a).  Hier  soll  die 
Axe  des  ganzen  Tentakels  von  einem  sehr  reinen  und  durchsichtigen  Stäbchen 
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(baguette)  durchzogen  werden,  welches  M.  mit  den  Axenfäden  derHeliozoen 
vergleichen  möchte.  Auch  Entz  (1879)  erklärte  die  Fortsetzungen  der 
Tentakel  von  Ac.  tuberosa  ins  Körperinnere  schon  für  Stäbchen, 
welche  aber  nur  bis  zur  Basis  der  Tentakel  reichten,  nicht  in  diese  selbst 
einträten.  Ich  halte  Maupas'  Ansicht  fiir  wenig  wahrscheinlich,  glaube 
vielmehr,  dass  das  Stäbchen  der  sehr  feine  Kanal  ist,  welcher  wegen 
seiner  Zartheit  nicht  als  solcher  erkannt  wurde. 

Ich  gründe  mich  hierbei  auf  die  Tlialsaclie ,  dass  man  bei  der  Nahrungsaufnahme  der 
Sphaerophrya  an  Stelle  dieses  angeblich  soliden  Stäbchens  das  Plasma  der  ausgesaugten  Beute 
hinströmen  sieht,  wie  bei  jeder  anderen  Suctorie,  weshalb  die  Verhältnisse  auch  wohl  die 
gleichen  sein  dürften.  Dazu  kommt,  dass  die  Sphaerophrya  eine  sehr  kleine  und  schwer 
zu  entziffernde  Form  ist.  Maupas  nimmt  selbst  keinen  Anstand,  die  anscheinend  soliden, 
stäbchenartigen  Fortsetzungen  der  Tentakel  von  Ac.  Jolyi  ins  Körperinncre  als  Bohren  zu 
deuten,  während  er  für  Sphaerophrya  diese  Auffassung  zurückweist,  für  welche  doch  die 
Analogie  mit  den  genauer  zu  beurteilenden  Arten  durchaus  spricht  Ich  zögere  daher  auch 
nicht,  die  Verhältnisse  bei  Sphaerophrya  nach  Art  der  übrigen  Suctorien  zu  betrachten* l 

Der  Tentakelkanal  endigt  entweder  an  der  Tentakelbasis,  ähnlich 
wie  bei  Sty locometes,  oder  setzt  sich  verschieden  tief  in  das 
Körperplasma  fort,  wie  bei  Dendrocometes.  Das  erstere  gibt  Maupas 
bestimmt  für  Sphaerophrya  magna,  seine  Ac.  foetida  und  emaciata, 
sowie  für  die  Greiftentakel  derEphelota  microsoma  Ms.  sp.  an.  Für 
die  erstgenannte  Acinete  bezweifle  ich  diese  Angabe,  da  sie  schwerlich 
von  Ac.  tuberosa  verschieden  ist,  bei  welcher  das  Eindringen  vielfach 
bemerkt  wurde. 

Meiner  Ansicht  nach  wurde  jedoch  dies  häufige  Eindringen  der  Ten- 
takelkanäle ins  Körperinnere  gewöhnlich  nicht  ganz  richtig  beurtheilt,  in- 
dem, wie  Hert  wig  zuerst  aussprach,  der  Tentakel  in  seiner  Gesammtheit, 
unter  Durchbohrung  der  Pellicula,  eindringe.  Die  Tentakel  sollen  daher 
nach  Hcrtwig  nicht  nur  vollständig  unabhängig  vom  Integument  sein, 
sondern  ihre  Substanz  soll  auch  nicht  in  das  Körperplasma  Ubergehen; 
sie  sei  nicht  mit  demselben  identisch,  sondern  etwas  von  ihm  Differentes". 
Maupas  kam  für  die  röhrigeu,  ins  Innere  eindringenden  Tentakel 
zu  derselben  Ansicht.  Speciell  die  Tentakel  der  Epheloten  erklärt  er 
für  Organe,  welche  „ganz  unabhängig  vom  Körper  geworden  sind".  Dass 
eine  solche  Auffassung  mit  unserem  Wissen  vom  Bau  der  einzelligen 
Wesen  von  vornherein  wenig  harmonirt,  liegt  auf  der  Hand.  Ich  glaube 
aber  auch,  dass  sie  aus  den  t  tatsächlichen  Beobachtungen  keineswegs 
folgt.  Beurtheilen  wir  die  Sachlage  nach  den  viel  klareren  Verhältnissen 
bei  den  Dendrocometinen,  so  scheint  es  höchst  wahrscheinlich,  dass 
nicht  der  Tentakel  in  seiner  Gesammtheit,  sondern  nur  der  Kanal  mit 
seiner  pelliculaartig  differenzirten  Wand  sich  in  das  Körperplasma  fort- 
setzt.  Dass  der  Anschein  eines  totalen  Eindringens  des  Tentakels  leicht 

*)  Zus.  b.  d.  Corr.  Vergl.  über  den  Tentakelkanal  Keppcn  (SS4).  Bei  Acin.  papüli- 
fera  fand  er  den  Kanal  nur  im  Distalcnde  der  Tentakel  constant  sichtbar,  im  übrigen  Theil 
nur  während  der  Nahrungsaufnahme.  Er  betont  richtig,  dass  nur  der  axiale  Faden  der  Tentakel 
iu  den  Körper  eindringe. 
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hervorgerufen  wird,  erklärt  sich  wohl  ungezwungen  aas  dem  Umstand, 
dass  der  Kanal  häufig  recht  weit,  die  ans  Rindenplasma  bestehende  Wand 
dagegen  sehr  dünn  ist,  weshalb  der  geringe  Unterschied  im  Durchmesser 
des  Gesammttentakcls  uud  dem  des  Kanals  leicht  übersehen  wird.  Bei  den 
Tentakeln  der  Dendrocometinen  mit  ihrem  dicken  Rindenplasma  ist 
die  Sachlage  ganz  klar.  Uebrigens  scheint  keineswegs  ausgeschlossen, 
dass  nicht  auch  das  differenzirte  Rindenplasma  um  den  Kanal  sich  noch 
ins  Innere  fortsetzen  könne  und  den  Anscheiu  einer  Durchbohrung  der 
Pellicula  erhöhe.  Die  Abbildung,  welche  Maupas  von  einer  mit  Chrom- 
säure getödteten  Ephelota  gemmipara  gibt,  scheint  mir  die  Richtigkeit 
des  Gesagten  zu  erweisen.  Die  Tentakel  sind  hier  zu  kurzen  dicken 
Stumpfen  zusammengeschrumpft,  durch  deren  Axe  eine  Röhre  zieht, 
welche  sich  tief  ins  Kürperinnere  fortsetzt.  Der  dicke  Stumpf  ist  zweilellos 
die  zusammengeschrumpfte  Pellicula  und  Rindenscbicht  des  Tentakels  und 
man  erkennt  klar,  dass  nicht  diese,  sondern  allein  der  innere  Kanal  mit 
seiner  Wand  in  den  Körper  eintritt,  nicht  unähnlich  dem  Oesophageal- 
robr  einer  Encbelinc  oder  der  laugen  Schlundröhre  mancher  Vorticellinen. 

Die  Tentakelkanäle  erstrecken  sich  häufig  recht  tief,  bis  gegen  das 
Centrnm  des  Körpers;  bei  büschelig  angeordneten  Tentakeln  dringen  sie 
natürlich  auch  vereint  ein  (78,  2).  Schon  oben  wurde  betont,  dass 
Hertwig  bei  Ac.  tuberosa  die  beiden  Kanalbüschel  hinter  dem  Kern 
sich  verflechten  sah. 

Bei  dem  eigenthUmlichen  Opbryodendron  stehen  die  Tentakel 
bekanntlich  am  distalen  Ende  eines  oder  mehrerer  sehr  contractiler  Rüssel. 
Bei  völlig  ausgestrecktem  Rüssel  entspringen  die  mässig  langen  Tentakel 
in  meist  grosser  Zahl  (zuweilen  bis  Uber  100)  allseitig  vom  Endtheil,  so 
dass  dieser  einem  Tannenbaum  gleicht  (79,  3  a).  Wird  der  Endtheil  des 
Rüssels  stärker  eingezogeo,  so  scheinen  die  Tentakel  sich  natürlich  mehr 
wie  ein  Busch  zu  erheben.  Auch  hier  kann  man  die  Fortsetzungen  der 
Tentakel  durch  den  ganzen  Rüssel  verfolgen,  wie  namentlich  v.  Koch 
betonte  (1876).  Letzterer  kam  daher  zu  einer  Ansicht  über  den  Rüssel- 
bau, welche  wir  schon  für  Dendrocometes  zurückzuweisen  suchten:  dass 
nämlich  alle  Tentakel  als  solche  durch  den  ganzen  Rüssel  sich  erstreckten 
und  dessen  Wand  nur  eine  Scheide  um  das  Tentakelbündel  bilde  (79,  6a). 
Einer  solchen  Auffassung  widerspricht  einmal  die  Darstellung,  welche  die 
meisten  Beobachter  vom  Bau  des  ausgestreckten  Rüssels  fast  aller 
Opbryodendren  geben,  ferner  aber  auch  die  Beobachtung  Claparede 
und  Lach  mann 's  wie  Fraipont's,  dass  man  das  Plasma  im  Rüssel 
strömen  sehe  und  die  trichoeystenartigen  Körperchen  nicht  selten  in  den 
basalen  Rüsselabschnitt  eindrängen.  Demnach  gelangen  wir  zur  Ansicht, 
dass  auch  der  Rüssel  von  Opbryodendron  nur  ein  Körperfortsatz  ist, 
auf  dessen  Ende  die  Tentakel  entspringen  und  durch  dessen  Plasma 
die  Tentakelkanäle  bis  zum  eigentlichen  Körper  hinziehen,  wie  es  schon 
für  Dendrocometes  geschildert  wurde.  Bei  der  grossen  Retractionsfähigkeit 
des  Rüssels  scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Endtheil  mit  seinen 
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Tentakeln  gelegentlich  eingestülpt  werde  und  so  wenigstens  fUr  den  End- 
abschnitt vorübergehend  ein  Verhalten  eintrete,  wie  es  Koch  dem  Rüssel 
in  seiner  Gesammtheit  zuschrieb. 

Schon  Claparcde  und  L.  bemerkten  die  längsstreillge  Beschaffenheit  des  Rüsselinneren, 
welche  auch  Wright  (1S39)  nicht  entging.  Letzterer  kam  sogar  schon  zu  derselben  Auf- 
fassung des  Kussels,  wie  sie  r.  Koch  später  entwickelte.  Er  erklärte  ihn  für  ein  Bündel 
von  Tentakeln,  die  er  palpocils  nannte  und  mit  den  Pseudopodien  von  Actinophrys  verglich. 
Die  äussere  Wand  des  Kussels  bilde  nur  eine  Scheide  um  das  Bündel. 

Fortsetzungen  der  Tentakelbüschel  in  das  Innere  beobachteten  schon  Ehrenberg  (lSä'sj 
und  Stein  bei  A  c.  tuberosa,  letzterer  auch  bei  A.  linguifera  (1S54V  SL  erklärte  sie 
aber,  wie  später  Fraipont  bei  der  ersterwähnten  Acinete,  durch  eine  Einstülpung  des  Ten- 
takellappens  nach  innen,  also  nicht  durch  eine  Fortsetzung  der  Tentakel  oder  Tentakelkanäle 
ins  Korperinnere.  Es  scheint  nicht  unmöglich,  dass  solche  Einstülpungen  zuweilen  vorkommen 
und  mit  dem  eigentlichen  Eindringen  der  Tentakelröhren  nicht  verwechselt  werden  dürfen. 
Bei  Claparcde  und  Lachmann  findet  sich  keine  Stelle,  welche  darauf  hinwiese,  dass  sie  das 
Eindringen  wirklich  gesehen  haben;  alles  was  etwa  in  diesem  Sinne  zu  deuten  wäre  (IL  p.  120  . 
bezieht  sich  darauf,  dass  die  Tentakel  der  Schwärmer  schon  ror  ihrem  Hervortreten  pri- 
lormirt  seien,  da  dieses  sehr  plötzlich  geschehe.  Erst  Uertwig  machte  auf  diese  wichtige 
Erscheinung  aufmerksam,  welche  später  namentlich  v.  Koch  (Ephelota)  und  Maupas  be- 
stätigten. Fraipont  konnte  sich  nirgends  von  dem  Eindringen  der  Tentakel  ins  Körperinnere 
überzeugen;  doch  leugnet  er  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  Hertwig's  U.A.  nicht  ganz. 
Er  stellte  sich  vor,  dass  das  Tcntakelplasma  bei  der  Einziehung  der  Tentakel  radial  gegen  das 
Kürpcriuncre  strömen  müsse  und  sich  so,  da  dies  in  gleicher  Weise  häufig  wiederholt  werde, 
eine  bestimmte  Bahn  bilden  könne,  welche  endlich  zu  einer  besonderen  Differenzirung  des 
unter  der  Tentakelbasis  liegenden  Plasmas  führe.  Da  Fr.  einen  Tentakelkanal  leugnete, 
konnte  er  auch  nicht  zu  einer  richtigen  Vorstellung  der  betreffenden  Verhältnisse  gelangen. 

Wie  wir  früher  sahen,  sind  die  Enden  der  meisten  Tentakel  mehr 
oder  minder  deutlich  geknöpft.  Nur  bei  einigen  dickeren  wurde  aber 
die  KanalmUndung  am  Endknopf  deutlich  beobachtet.  Zenker  schil- 
derte sie  gut  an  den  relativ  dicken  Tentakeln  von  Tokophr.  cotbur- 
nata  und  bemerkte  sie  ferner  bei  Rhyncheta  (77, 1).  An  den  dicken 
kurzen  Saugröhren  der  Ephelotenist  nach  Uertwig,  Maupas  u.  A. 
die  Müudung  recht  deutlich.  Wir  zweifeln  nicht,  dass  sie  Uberall  in 
Uhulicher  Weise  wiederkehrt  und  auch  den  Greiftentakeln  nicht  fehlt. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  sind  die  Eodköpfe  ziemlich  variabel 
und  auch  bei  saugenden  Tentakeln  manchmal  wenig  oder  nicht  deutlich. 
Hei  kleineren  Formen  oder  solchen  mit  relativ  dünnen  Tentakeln  werden 
sie  in  der  Kegel  kuglig  bis  etwas  kolbig  angegeben;  an  den  vorhin  er- 
wähnten dickeren  Tentakeln  hingegen,  mit  deutlicher  Endöffnung,  erscheinen 
sie  trichterartig  oder  wie  kleine  Saugscheiben  (77,  3a  u.  g).  Bei  Rhyn- 
cheta fand  Zenker  gleichfalls  eine  schwach  trichterartige  Verdickung 
des  Tentakelendes,  welche  noch  ein  engeres,  kurzes  Röhrchen 
(Ventil  Z.)  trug;  dies  erinnert  an  die  Verhältnisse  bei  den  Dendro- 
cometinen. 

d.  Bewegungserscheinnngen  der  Tentakel.  Die  meisten  Ten- 
takel erscheinen  im  ausgestreckten  Zustand  als  ziemlich  starre  Strahlen 
ohne  Eigenbewegungen,  doch  dürften  wohl  alle  fähig  sein,  sich  lang- 
samer oder  rascher  in  verschiedenem  Grade  bogenförmig  zu  krümmen. 
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Bei  vielen  treten  solche  Krümmungen  nur  beim  Ergreifen  der  Beute  auf; 
andere  zeigen  sie  auch  sonst  und  zuweilen  recht  energisch. 

So  macht  der  Tentakel  von  Rhyncheta  sehr  lebhafte  schwingende  oder  rotirende  Be- 
wegungen, logt  sich  in  Winkel  oder  Schleifen,  oder  biegt  sich  auch  ganz  zurück  (Zenker). 
Aehnlich  beweglich  erscheint  der  ?on  Aciuetopsis  rara  (Robin);  auch  die  1  bis  2  Tentakel 
von  Urnula  machen  tastende  Bewegungen  (Stein  1S67.  p.  107).  Energisches  und  fortdauern- 
des Hin-  und  Herbiegen  der  Tentakeln  scheint  namentlich  bei  solchen  Tokophryen  und  Aci- 
neten  häutig  zu  sein,  welche  nur  wenige  entwickeln ;  so  bei  der  zweitentakligen  Ac.  dibdal- 
tcria  (Pmrona),  bei  der  2— Itentakligen  Tokophr.  flexilis  (Kellicott  19S7)  und  der 
Ac.  cuspidata  Kellic.  Auch  bei  Ac.  divisa  (==.  patula  Gl  L.)  erwähnt  Fraipont  Biegungen 
und  Schlängelungen.  Niedergebogen  und  wieder  aufgerichtet  werden  die  Tentakel  der  bog. 
Ephclota  coronata  Kcnt's;  ähnlich  verhalten  sich  auch  die  von  I'odocy athus.  Bei 
Ac.  mystacina  beobachtete  Stein  (1$5<T)  Krümmung  einzelner  Tentakel  bis  zu  posthorn- 
artiger Form.  Endlich  sind  die  ron  Opbryodendron  abietinum,  doch  auch  wohl  jene 
der  meisten  übrigen  Arten  dieses  Genus  beständig  in  lebhafter  Bewegung  (Clap.  L,  Fraipont). 

Von  den  Biegungen  sind  jene  häufigen  Bewegungen  der  Tentakel 
vieler  Suctorien  zu  unterscheiden,  wobei  nur  ihre  Richtung  verändert 
wird,  ohne  dass  sie  sich  krtlmmen.  Solche  Bewegungen  können  zu- 
weilen so  lebhaft  nnd  anhaltend  werden,  dass  die  Tentakel  hin  und  her 
schwingen.  Der  Sitz  dieser  Bewegungen  liegt  allem  Anschein  nach  nicht 
im  Tentakel  selbst,  sondern  in  der  Körperoberfläche  am  Ursprungspunkt 
der  Organe.  Kleine  Veränderungen  der  Lage  der  Ursprungsfläche  können 
natürlich  die  Richtung  des  Tentakels  bedeutend  modificiren. 

Einziehung  und  Ausstreckung  der  Tentakel.  Die  Tentakel 
aller  Suctorien  können  sich  verkürzen  und  wieder  ausstrecken.  Gewöhnlich 
geschieht  beides  ziemlich  langsam.  Doch  kommt  es  auch  vor,  dass  ein- 
gezogene Tentakel  sehr  schnell  vorgestreckt  werden.  Claparede  und  L. 
sahen  den  dünneren  langen  Endabschnitt  der  Tentakel  von  Tokophr. 
Trold  sehr  plötzlich  ausgestreckt  werden  und  Stein  (1867,  p.  107) 
berichtet,  dass  die  Tentakel  von  Urnula  häufig  sehr  rasch  hervor- 
schiessen.  Es  unterliegt  ferner  keiner  Frage,  dass  die  Tentakel  völlig 
eingezogen  werden  können.  Dies  tritt  bei  der  Encystirung  fast  stets 
ein;  auch  der  als  Schwärmer  sich  ablösende  Körpertheil  zieht  seine 
Tentakel  stets  vollständig  ein.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  scheint 
hingegen  bei  der  Contraction  meißt  nur  eine  mehr  oder  weniger 
starke  Verkürzung,  jedoch  keine  völlige  Retraction  stattzufinden.  Bei 
Stylocomete8  beobachteten  Stein  und  Plate  häufig  ganz  tentakel- 
lose Individuen.  Diese  Suctorien  und  die  ähnlich  lebenden  Dendro- 
cometen  verlassen  zuweilen  ihren  Wohnsitz  und  verwandeln  sich  in 
frei  schwimmende  Schwärmer;  vor  dieser  Umbildung  werden  die  Ten- 
takel stets  eingezogen,  bei  Dendrocometes  sogar  die  ganzen  Arme 
(Plate).  Auch  bei  ungünstigen  äusseren  Lebensbedingungen  scheint  letz- 
terer die  Arme  einzuziehen.  Die  Retraction  eines  Armes  erfordert  3  bis 
4  Stunden,  geschieht  also  sehr  langsam. 

Wohl  an  allen  Tentakeln,  welche  sich  rascher  contrahiren  können, 
bemerkt  man  bei  Eintritt  der  Verkürzung  eine  eigentümliche  Ver- 
änderung. Sie  erfahren  eine  schraubige  Torsion,  indem  sich  der  Tentakel 
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in  eine  meist  sehr  grosse  Zabl  kurzer  und  auch  im  Durchmesser 
kleiner  ►Schraubenwindtingen  legt  (77,  3f).  Bei  Beginn  der  Verkürzung, 
sind  die  Windungen  natürlich  noch  recht  steil  und  daher  wenig  deutlich. 
Die  Tentakel  erscheinen  dann  wie  körnelig  bis  runzlig,  indem  die  Höhen- 
linie der  Windungen  im  optischen  Längsschnitt  der  Tentakel,  rechts  und 
links  alternirend,  gleich  Knötchen  vorspringt.  Je  weiter  die  Verkürzung 
geht,  desto  niederer  und  deutlicher  werden  die  Windungen,  bis  sie  endlich 
bei  sehr  starker  Verkürzung  wegen  der  dichten  Aufeinanderpressung 
der  Umgänge  wieder  unklarer  werden.  Beim  Ausstrecken  des  Ten- 
takels verläutt  die  Erscheinung  in  umgekehrter  Reihenfolge,  bis  endlich 
am  gestreckten  Organ  nichts  mehr  von  Windungen  zu  sehen  ist.  Nach 
Zenker  (Tok.  cothurnata  1866)  soll  die  Verkürzung  der  Tentakel  am 
Distalcnde  beginnen  und  gegen  die  Basis  fortschreiten,  weshalb  die 
Schraubenlinie  gegen  das  Tentakelende  enger  wird.  Doch  liegen  auch 
Berichte  vor,  nach  welchen  gerade  das  Umgekehrte  stattzufinden  scheint 
(z.  B.  Wrzcsniowski  1877  für  Urnula).  —  Als  wahrscheinlichste  Erklärung 
der  Torsion  dürfte  sich  folgende  darbieten.  Die  Contraction  des  Ten- 
takels, deren  Sitz  wir  aller  Analogie  nach  in  seine  eigentliche,  aus  Rinden- 
plasma bestehende  Wand  verlegen  müssen ,  erfolgt  nicht  in  der  Längs- 
richtung, sondern*  in  einer  Schraubenlinie.  Als  Folge  eines  solchen 
Contractionsvorgangs  muss  der  verkürzte  Tentakel  eine  schraubenförmig 
tordirte  Form  annehmen,  wie  es  schon  für  die  Geissein  und  den  Stiel- 
faden der  Vorticellincn  erörtert  wurde.  Der  Vortheil  der  Einrichtung 
aber  ist  der  gleiche,  wie  bei  den  schraubenförmigen  Contractionen  des 
Vorticcllenstiels,  nämlich  eine  viel  ausgiebigere  Verkürzung  des  Tentakels, 
als  sie  bei  gleicher  Intensität  der  längsgerichteten  Contraction  eintreten 
würde. 

Die  zickzackform  ige  oder  schraubige  Gestalt  der  verkürzten  Tentakel  hat  schon  Webs« 
bei  seiner  angeblichen  Actiuophrys  ovata  (~  Sphaerophrya) ,  Stein  (1S54)  namentlich 
bei  Tokophr.  cothurnata  (77,  5),  T.  Astaci  undAcineta  Ii uguifera  gesehen.  Für  die 
entere  Tokophrya  schilderten  sie  namentlich  auch  Claparede  und  Lachmann,  bemerkten 
aber  gleichzeitig  (r>.  127,  Anm.),  dass  die  Erscheinung  bei  allen  Suctorien  verbreitet  sei. 
Genauer  erörterte  sie  Zenker  ( 1  SüG)  für  T.  cothurnata.  Er  erklärte  die  schraubige  Bildung 
als  eine  spiralige  Faltung  der  Pellicula  bei  der  Rückziehung  des  Tentakels.  Letzterer  selbit 
soll  hingegen  nicht  schraubig  tordirt  werden;  der  Kanal  durchziehe  ihn  unverändert  in  gerader 
Linie.  Dein  gegenüber  inuss  betont  werden,  dass  schon  bei  Stein  (IS.V4),  ferner  auf  Lieber- 
kuhn's  uued.  Skizzen  etc.  verkürzte  Tentakel  deutlich  schraubig  gezeichnet  sind.  Auch 
Hertwig's  Darstellung  für  die  Greiftentakel  von  Ephelota  geminipara,  sowie  andere  An- 
gaben scheinen  hierfür  zu  sprechen.  Stein  (1M>7)  erkannte  die  Erscheinung  auch  am  Basal- 
abschnitt  der  U  rnu latentakel  und  Wrzcsniowski  (1877)  bestätigte  dies,  indem  er  gleich- 
zeitig betonte,  dass  die  innere  Kornchenbewegung  (analog  jener  der  Pseudopodien i ,  welche 
Cl;»p.  und  L.  bei  diesen  Tentakeln  bemerkten,  auf  Verschiebungen  der  Falten  an  den  sich 
streckenden  oder  verkürzenden  Tentakeln  zurückzuführen  sei;  wodurch  die  von  Engelinana 
(1862)  und  Stein  (1867 1  schon  zurückgewiesene  Auffassung  der  Drnulatentakel  als  Pseodo- 
podien  (Cl.  und  L.)  definitiv  widerlegt  wurde.  Zenker  wollte  in  der  Wand  der  Suctorieu- 
tentakel  eine  Längs-  und  eine  Kingmuskelschicht  zur  Erklärung  der  Contraction  und  Streckung 
annehmen.  Fraipont  glaubt  auch  an  den  ganz  ausgestreckten  Greiftentakeln  von  Epheluta 
gemmipara  eüio  schraubig  verlaufende  Fibrille  beobachtet  zu  haben,  welche  an  der  IiiDen- 
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seite  der  Pellicula  hinziehe.  Er  vergleicht  sie  einem  Myoncm  der  Ciliaten  und  führt  die  Ver- 
kürzung der  Tentakel  auf  ihre  Contraction  zurück.  Maupas  (1  SS I )  leugnet  die  Existenz 
dieser  Fibrille  für  Ephelota;  es  handele  sich  nur  um  eine  schraubige  Falte  der  Ten- 
takelwand. Wenn  er  gegen  Fraipont  hervorhebt,  dass  bei  den  übrigen  Suctorien  nichts  Aehn- 
lichcs  bekannt  sei,  so  ist  dies  unrichtig;  denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Torsion 
der  verkürzten  Tentakeln  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  vorkommt.  Ob  eine  schraubige 
Fibrille  im  Sinne  Fraipont's  nachweisbar  ist,  scheint  mir  zweifelhaft.  Findet  sie  sich  jedoch 
auch  nicht,  so  harmonirt  unsere  oben  dargelegte  Meinung  doch  insofern  mit  Fraipont's  Angabe, 
als  sio  die  Contraction  im  Corticalplasma  des  Tentakels  gleichfalls  längs  einer  schraubigen  Linie 
geschehen  lässt.  Wahrscheinlich  dürfte  Fraipont  nnr  das  Bild  des  schraubig  tordirten  Ten- 
takels für  das  einer  Fibrille  gehalten  haben.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  gelegentlich  aoeh 
Faltungen  der  Pellicula  an  den  verkürzten  Tentakeln  auftreten  und  das  Bild  im  regelmässiger 
machen. 

Dass  bei  der  Einziehung  gewisser  Tentakel  keine  Torsion  auftritt, 
ist  wahrscheinlich.  Hertwig  betont  dies  für  die  kurzen  Saugtcntakcl 
der  Ephelota  im  Gegensatz  zu  deren  Greiftentakeln.  Seiner  An- 
sicht nach  werden  die  erstereu  einfach  hervorgeschoben  und  wieder 
zurückgezogen;  sie  scheinen  sich  sogar  beständig  auf-  und  nieder- 
Bteigend  zu  bewegen.  Maupas  (1876)  sah  die  Tentakel  der  Podo- 
phrya  libera,  welche  Beute  ergriffen  hatten,  sich  ohne  Kunzelung 
(Torsion)  verkürzen,  während  letztere  sonst  eintritt.  Die  Tentakel  von 
Acin.  tuberosa  bleiben  nach  Entz  (1879)  bei  langsamer  Einziehung 
steif  und  gerade,  während  sie  bei  rascher  korkzieherartig  gewunden 
werden.  Ein  solches  Vor-  und  Zurückschieben,  wie  es  Hertwig  annimmt, 
ist  nicht  ganz  unmöglich,  wenn  wir  auch  nicht  zugeben  können,  dass  die 
Tentakel  sich  dabei  durch  Löcher  der  Pellicula  bewegen.  Jedenfalls 
bedürfen  die  Contractionserscheinungen  der  Tentakel  noch  viel  genauerer 
Untersuchung. 

Bei  vollständiger  Rectraction  müssen  die  Tentakel  wenigstens  thcil- 
weise  im  Körperplasma  aufgehen,  wenn  unsere  Ansicht  von  ihrem  Bau 
richtig  ist*).  Nur  der  innere  Kanal  und  vermuthlich  auch  uur  der 
zuvor  schon  im  Körperplasma  gelegene  Theil  desselben,  kann  sich  er- 
halten. Hierfür  spricht  Hertwig's  Beobachtung,  dass  bei  encystirten 
Ephcloten  die  Tentakelkanäle  im  Körperinnern  noch  zu  sehen  sind.  Da- 
gegen konnte  Plate  bei  Styloc ometes  und  bei  Dendrocometes  an 
den  Stellen,  wo  Tentakel  oder  ganze  Arme  eingezogen  worden  waren,  nie 
etwas  von  den  Kanälen  im  Plasma  finden.  Er  musste  daher  annehmen, 
dass  eine  totale  Rückbildung  der  Tentakel  und  Arme  bei  der  Einziehung 
erfolgt.  Hierfür  spreche  auch  die  Art,  wie  sie  wieder  hervortreten;  bei 
Dendrocometes  findet  man  nämlich,  wie  auch  schon  Bütschli  (1877) 
beobachtete,  in  den  kurzen  jungen  Armstümpfen  nur  ein  oder  wenige 
Kanäle,  weshalb  eine  allmähliche  Bildung  derselben  bei  weiterem  Aus- 
wachsen der  Arme  nothwendig  erscheint.  —  Nur  selten  scheinen  varicöse 


*)  Maupas  nimmt  dies  für  die  Tentakel  der  Sphaerophrya  magna  nach  Art  der 
luruckfliessenden  Pseudopodien  an,  während  die  Tentakel  von  Ephelota  und  Verwandten 
sich  nach  Art  von  Muskelfasern  contrahiren  soüen. 
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Anschwellungen  an  den  Tentakeln  aufzutreten.  Schon  Stein  (1859,  p.  74) 
gedenkt  gelegentlicher  nnregclmässigcr  Anschwellungen  beim  Zurück- 
ziehen. Hcrtwig  sah  Derartiges  an  stark  misshandelten  Greiftentakeln  von 
Rphelota  genimipara  (77, 3f).  Spindelige  Anschwellungen  fand  Mau  pas 
zuweilen  an  zurückgezogenen  Tentakeln  der  Podophrya  libera;  manch- 
mal beobachtete  er  Aehnliches  auch  beiSphaeropbrya  magna.  Solche 
Varicositäten  werden  jedenfalls  durch  lokale  Anschwellung  oder  Ansamm- 
lung des  Rindenplasmas  gebildet. 

e.  Nahrungsaufnahme  mit  den  Tentakeln.  Mit  Ausnahme 
weniger  Formen  wurde  die  Bethciligung  der  Tentakel  an  der  Nahrungs- 
aufnahme überall  festgestellt.  Bei  Ophry ododendron  glückte  dies 
noch  nicht;  auch  für  Dendrocometes  bleiben  noch  einige  Zweifel, 
während  Plate  's  neuere  Untersuchungen  sicher  erweisen ,  dass 
der  nahe  verwandte  Stylocometcs  seine  Tentakel  zum  Fangen 
und  Aussangen  kleiner  Ciliaten  gebraucht  wie  andere  Suctorien. 
Wrzesniowski  beobachtete  zuerst  Dendrocometen,  welche  kleine 
Infusorien  mit  den  zusammengekrümmten  Tentakeln  (die  ihre  Endtheile 
eingezogen  hätten)  festhielten  und  sehr  langsam  aussaugten.  Stein  und 
ßütschli  hatten  niemals  wahrgenommen,  dass  die  Tentakel  irgend  eine 
Beute  ergriffen,  und  konnten  deshalb  nur  die  Aufsaugung  flüssiger  Er- 
nährungsstoffe vermittels  dieser  Organe  vermuthen.  Plate  vermochte 
Wr.'s  Beobachtung  nicht  zu  bestätigen;  Intusorien,  auch  recht  kleine 
Flagellaten,  sah  er  nie  von  den  Tentakeln  festgehalten  werden  und 
glaubt  deshalb,  sie  seien  unfähig,  lebhaft  bewegliche  Organismen  ein- 
zufangen.  Dagegen  beobachtete  er  zweimal,  wie  kleine  Amöben  von 
ganz  ausgestreckten  Tentakeln  rasch  ausgesogen  wurden.  Ungünstiger 
Umstände  wegen  gelang  es  aber  nicht  den  Vorgang  genauer  zu  verfolgen, 
weshalb  noch  immer  eine  gewisse  Unsicherheit  über  die  Functionirung  der 
Tentakel  von  Dendrocometes  herrscht,  obgleich  wir  nicht  bezweifeln 
können,  dass  sie  analog  denen  der  übrigen  Suctorien  und  besonders  denen 
des  Stylocometes  gebraucht  werden. 

Bei  den  übrigen  Suctorien  verläuft  der  Beutefang  und  die  Ernäh- 
rung mit  den  Tentakeln  meist  in  folgender  Weise.  Kommen  kleinere 
Ciliaten  mit  den  Enden  oder  den  Endknöpfen  ausgestreckter  Tentakel  in 
Berührung,  so  sieht  man  hänfig,  dass  sie  an  einem  oder  einigen  hängen 
bleiben  und  sich  trotz  energischer  Anstrengungen  nicht  loszureissen  ver- 
mögen. Daher  wurde  mehrfach  ausgesprochen,  die  Tentakelenden 
niüssten  sehr  klebrig  sein.  Gruber  (1876)  bemerkt  dies  für  Meta- 
cineta  mystacina,  Kent  für  Ophryodendron  Sertülariae  und  Por- 
cellanarum,  wo  er  auch  das  Anhaften  der  Tentakelenden  am  Deckglas 
häufig  sah;  Maupas  für  Sphaerophrya  magna  und  Plate  för 
Stylocometes.  Es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  beim  Fang  der 
Ciliaten  häufig  etwas  Derartiges  ins  Spiel  kommt.  Obgleich,  wie  be- 
merkt, meist  verhältni88mässig  kleine  Ciliaten  erbeutet  werden,  gilt  dies 
nicht  allgemein;  manche  und  vielleicht  die  Mehrzahl  der  Suctorien  vermögen 
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unter  günstigen  Umständen  auch  relativ  ansehnliche  Wimpcriuftisorien,  die 
bedeutend  grösser  wie  sie  selbst  sein  können,  zu  bewältigen  (76,  7a).  Ist 
die  Beute  an  einem  Tentakel  hängen  gebliehen,  so  befestigen  sich  häutig 
noch  einige  benachbarte  an  ihr,  wobei  nicht  selten  beobachtet  wird,  dass 
sie  sich  der  Beute  zubiegen,  ja  gradezu  greifende  Bewegungen  machen, 
um  sie  zu  erfassen.  Die  meisten  Beobachter  berichten,  dass  der  Ten- 
takel, welcher  eine  Beute  ergriffen  hat,  sich  mehr  oder  weniger  ver- 
kürzt; wodurch  das  ergriffene  Infnsor  benachbarten  Tentakeln  genähert 
und  deren  Mitwirkung  erleichtert  wird.  Greifbewegungen  der  Fang- 
organc  kommen  namentlich  auch  dann  ins  Spiel,  wenn  die  zu  bewäl- 
tigende Ciliate  zwischen  die  Tentakel  geräth.  Recht  oft  sieht  man 
mehrere  Ciliaten  gleichzeitig  von  den  Tentakeln  einer  Suctorie  ergriffen. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Tentakelenden  mancher  Suctorien  eine 
giftige  Wirkung  auf  die  ergriffene  Beute  ausüben,  da  deren  Wimper- 
bewegungen nicht  selten  sehr  rasch  erlahmen  und  bald  ganz  aufhören. 
Schon  Stein  (1854,  p.  66)  schienen  die  Tentakel  der  Metacineta 
mystacina  eine  „betäubende  Wirkung  ähnlich  den  Nesselorganen"  auf 
die  von  ihnen  berührten  Ciliaten  ausüben.  Auch  Gruber  (1879)  ver- 
muthet  eine  giftige  Wirkung  bei  derselben  Art.  Maupas  spricht  sich 
namentlich  fürSphaerophrya  magna  in  gleichem  Sinne  aus,  scheint 
diese  Eigenschaft  aber  allen  Suctoricntentakeln  zuzuschreiben.  Auch 
Plate  (1888)  sah  die  von  Hypocoma  befallenenen  Zoothaumien  gewöhnlich 
sehr  rasch  sterben,  was  auf  einer  von  der  Suctorie  ausgeschiedenen 
ätzenden  Flüssigkeit  beruhen  dürfe.  Obgleich  nun  in  diesen  und  an- 
deren Fällen  eine  giftige  Wirkung  bei  der  Tödtung  der  Beute  im  Spiel 
sein  mag,  was  ja  recht  vortheilhaft  erscheint,  sprechen  doch  manche 
Erfahrungen  gegen  die  allgemeine  Verbreitung  der  Erscheinung. 
Manche  Beobachter  fanden,  dass  grössere  Ciliaten  sich  durch  heftige 
Anstrengungen  aus  der  Umgarnung  der  Tentakel  wieder  befreien  können; 
weiterhin  bemerken  Claparede  und  Lachmann  wie  Stein  (1850),  dass  das 
Erlöschen  der  Bewegung  und  das  Sterben  der  Beute  meist  langsam  er- 
folge. Iu  dieser  Hinsicht  ist  namentlich  eine  Beobachtung  der  erst- 
erwähnten Forscher  recht  interessant.  Sic  fanden  (II,  p.  30),  dass  eine 
ergriffene  und  theil weis  ausgesaugte  Sty Ion ychia  sich  nach  einiger  Zeit 
noch  theiltc,  wodurch  die  eine  Hälfte  dem  drohenden  Tode  entging.  Bei 
derselben  Gelegenheit  bemerken  sie,  dass  die  Aussaugung  stets  sehr  lange 
dauert.  Dies  und  ähnliche,  weniger  positive  Aussprüche  bestimmen 
mich,  die  rasche  Tödtung  oder  Paralyse  durch  die  Tentakeln  nicht  für 
allgemein  verbreitet  zu  halten.  —  Wie  bemerkt,  verkürzen  sich  meist 
die  Tentakel,  welche  Beute  ergriffen  haben,  wobei  sie  natürlich 
dicker  werden.  Wenn  die  Tentakel  von  Stylocometes  kleinere 
Xahrungskörper  erfasst  haben,  so  wird  nach  Plate  nur  ihr  Endabschnitt 
(Tentakelchen  PI.)  eingezogen  (70,  1  c) ,  während  sie  bei  der  Aussaugung 
grösserer  Nahrungskörper  gewöhnlich  bis  zur  Hälfte  eingezogen  weiden.  — 
Der  Endkuopf  soll,  namentlich  wenn  er  trichterartig  gestaltet  ist,  bei  der 
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Nahrungsaufnahme  bedeutend  erweitert  oder  mehr  ausgebreitet  werden 
(Claparede  L.,  Stein  1859). 

Die  mit  Greiitcntakeln  versehenen  Epheloten  erfassen  die  Beate 
zunächst  mit  diesen  Organen,  welche  sich  hierauf  beträchtlich  verkürzen 
und  das  gefangene  Infus  r  in  den  Bereich  der  kurzen  Saugtentakel 
bringen^  worauf  diese  in  Wirksamkeit  treten  (Hcrtwig,  Fraipont).  Die 
Greiftentakel  sollen  sich  am  Saugact  gar  nicht  betheiligen.  Ob  letztere« 
ganz  richtig  ist,  scheint  mir  weiterer  Feststellung  zu  bedürfen. 

Kurz  nachdem  die  Tentakel  an  die  Beute  angelegt  wurden,  sieht  man 
deren  Entoplasma  in  einem  rascheren  oder  langsameren  Strom  durch  den 
Tentakel ka nal  ins  Innere  der  Suctorie  fli  essen.  Da  die  Kanäle  häufig 
recht  tief  in  das  Entoplasma  eindringen,  so  kann  man  den  Strom 
weit  in  den  Suctorienkörper  verfolgen;  alsdann  breitet  er  sich  aus  und 
wird  undeutlich.  Jedenfalls  erklärt  sich  diese  zuerst  von  Lach  mann 
(1856)  betonte  Erscheinung  auf  die  angegebene  Weise.  Das  Leber 
strömen  des  Plasmas  dauert  so  lange  (zuweilen  3  und  4  Stunden  CI.  u.  L.), 
bis  die  Ciliate  ihres  gesummten  Entoplasmas  beraubt  ist  und  nur  das 
festere  Aussenplasma  als  ein  zusammengefallenes,  runzliges  Säckchen 
zurückbleibt,  welches  schliesslich  abgestossen  wird.  Doch  zerfliessen  auch 
die  gefangenen  Ciliatcn  gelegentlich,  bevor  sie  völlig  ausgesaugt  sind. 

Auf  welchen  Vorgängen  das  Aussaugen  beruht,  ist  noch  nicht  auf- 
geklärt. Stein  betont  ausdrücklich  (185H,  p.  76),  dass  die  Tentakel 
dabei  keinerlei  pcristaltische  Bewegungen  machen;  auch  Claparede- 
Lachmann  berichten  nichts  dergleichen.  Die  genannten  Forscher  fanden 
jedoch  auch  nichts  von  auf-  und  niedersteigenden  Bewegungen,  resp. 
Verlängerungen  und  Verkürzungen  der  Tentakel.  Hertwig  bemerkte  der- 
artige Bewegungen  bekanntlich  an  den  Saugröhren  der  Ephclota 
gemmipara;  sie  sollen  nach  ihm  das  Saugen  verursachen.  Er  hält 
es  also  für  eine  Art  Pumpen;  bei  der  Verlängerung  des  Tentakels, 
resp.  beim  Aufsteigen  oder  Vorschieben  desselben,  soll  das  Plasma  der 
Beute  in  den  Tentakel  eingesaugt  werden,  bei  seiner  Verkürzung  dagegen 
in  die  Suctorie  strömen.  Auch  Maupas  schliesst  sich  dieser  Erklärung 
für  die  meisten  Suctorien  an;  nur  Sphaerophrya  magna  sauge  in 
anderer,  sehr  eigentümlicher  Weise,  wovon  nachher  die  Rede  sein  wird. 
Der  Hertwig'schen  Erklärung  des  Saugens  durch  solche  Pumpbewegungen 
der  Tentakel  stimmt  auch  Plate  (1887  u. —88)  zu.  Bei  Stylocometes 
will  er  gesehen  haben,  dass  die  Endabschnitte  der  Tentakel  (die  sog. 
Tentakelchen  PI.)  schnell  zurückgezogen  und  wieder  ausgestreckt  wurden 
und  auf  diese  Weise  kleinere  Beute  (Flagellaten)  aussaugten.  Auch  die 
Enden  der  bis  zur  Hälfte  eingezogenen  Tentakel,  welche  grössere  Beute 
ergriffen  hatten,  machten  ähnliche  rhythmische  Bewegungen.  —  Einfaches 
Vor-  und  Zurückschieben  eines  festwandigen,  stets  und  schon  vor  Beginn 
des  Saugens  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Hohrs  kann  meines  Kruchtens  kein 
Saugen  hervorrufen.  Dagegen  würde  ein  solches  stattfinden,  wenn  das 
Lumen  des  Rohrs  (Tentakelkanal)  bei  jeder  Rückziehung  verengt,  bei 
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jeder  Verlängerung  erweitert  würde,  was  auch  bei  der  Contraction  uud 
Extension  des  Tentakels  wohl  eintreten  muss.  Weitere  Voraussetzung 
für  das  Zustandekommen  des  Saugens  unter  diesen  Bedingungen  ist  je- 
doch, dass  die  Verengerung  des  Lumens  distalwärts,  die  Erweiterung 
basalwärts  beginnt  Da  aber  die  meisten  Forscher  gar  nichts  von  Pump- 
bewegnngen  der  Tentakel  berichten,  welche  doch  wohl  leicht  zu  seheu  sein 
dürften,  kann  ich  kaum  glauben,  dass  sie  gewöhnlich  vorkommen.  Auch  be- 
tont z.  15.  Stein  (1859,  p.  76)  bestimmt,  dass  der  Strom  im  Tentakel  ganz 
continuirlich  sei,  was  mit  Pumpbewegungen  nicht  in  Einklang  gebracht 
werden  kann.  Mir  will  daher  scheinen,  dass  das  l'cberströmcn  des  Plasmas 
der  Beute  in  den  meisten  Fällen  auf  bis  jetzt  noch  nicht  bekannten  Ursachen 
beruht,  ja  dass  es  sich  vielleicht  um  einen  verhältnissmässig  einfachen 
physikalischen  Vorgang  handelt. 

Für  Sphaerophrya  magna  kam  Maupas  (1881)  zu  einer  ganz 
anderen  Auffassung  des  Saugens,  welche  ich  jedoch  für  unwahrscheinlich 
halte.  Bekanntlich  nimmt  er  an,  dass  die  Tentakel  dieser  Suctoric  nicht 
hohl,  sondern  von  einem  plasmatischen  Axenfaden  durchzogen  seien.  Nach- 
dem die  Beute  ergriffen  ist,  soll  das  Plasma  des  Axenfadens,  sammt 
weiterem,  welches  aus  dem  Körper  in  den  Tentakel  strömt,  in  die  Beute 
dringen;  es  trete  also  zunächst  ein  centrifugaler  Strom  von  der 
Sphaerophrya  nach  der  Beute  hin  auf.  Das  in  letztere  eingedrungene 
Plasma  mische  sich  hierauf  mit  dem  Entoplasma  der  Beute,  um  danu, 
sammt  diesem,  durch  den  Tentakel  in  den  Suctorienkörpcr  zurück  zu 
strömen.  M.  erkennt  selbst  an,  dass  der  vorausgesetzte  centrifugalc  Strom 
ganz  hypothetisch  ist;  denn  die  beobachtete  Verdickung  der  Tentakel, 
welche  Beute  ergriffen  haben,  beruht  doch  wohl  nur  auf  Verkürzung,  wie 
es  die  übrigen  Beobachter  stets  auffassten.  Uebrigens  denkt  M.  auch 
daran,  dass  unter  Umständen  schon  die  Entoplasmaströmung  der  er- 
griffenen Ciliaten  das  Uebcrströmen  in  die  Suctorie  bewirken  möge, 
nachdem  die  Tentakel  eine  oder  mehrere  Oeffnungen  in  den  äusseren 
Körperschichten  der  Ciliatc  erzeugten.  Dieser  Erklärungsversuch  scheint 
mir  hauptsächlich  von  dem  Bemühen  auszugehen,  eine  möglichst  grosse 
Analogie  zwischen  Tentakeln  uud  Pseudopodien  herzustellen,  welch' 
letztere  Maupas  stets  zur  Vergleichung  herbeizieht.  Dabei  ist  jedoch  zu 
beachten,  dass  die  Strömungserscheinungen  der  Pseudopodien  stets  in 
deren  gesummter  Masse  stattfinden,  niemals  nur  in  der  Axc;  dass  also 
eine  dircete  Vergleichung  ausgeschlossen  erscheint.  Der  Erklärungs- 
versuch geht  ferner  von  einer  Voraussetzung  aus,  welche  ich  für  un- 
begründet halte,  dass  nämlich  das  Plasma  der  Beute  dem  der  Suctorie 
einfach  beigemischt,  ihm  einfach  incorporirt  werde.  Nach  den  Erfah- 
rungen an  den  Ciliaten  scheint  mir  eine  solche  Auffassung  recht  un- 
wahrscheinlich. Wenn  auch  bis  jetzt  nicht  genauer  verfolgt  wurde,  was 
aus  dem  aufgesaugten  Plasma  im  Innern  der  Suctoric  wird,  so  ist  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  es  zunächst  verdaut  und  dem  Suctorienplasma 
nicht  einfach  beigemischt  wird. 


Digitized  by  Google 


1868 


Sucturia. 


Besonderes  Interesse  beanspruchen  die  vereinzelten  Erfahrungen 
über  wirkliches  Verschlucken  kleiner  Nahrungskörper  durch  Suctorien- 
tentakel.  Zuerst  sahen  Claparede  und  Lachmann,  wie  die  Tentakel  der 
Tokophrya  Trold  CL  L.  sp.  einen  Tintinnus  denticulatus  aus  seiner 
Schale  herauszogen,  ihn  in  zwei  Hälften  zerrissen,  worauf  die  eine  von 
einem  Tentakel  (d.  h.  seinem  Basalabschnitt,  s.  oben  p.  1853),  welcher 
sich  „enorm"  erweiterte,  verschluckt  wurde.  Nach  dem  Bericht  beider 
Forscher  muss  man  annehmen,  dass  dies  die  normale  Ernährungs- 
weise der  Art  ist.  Etwas  Aehnliches  gibt  Entz  (1879)  fttrAcineta  tube- 
r osa  an.  Er  sah  die  Tentakel  gelegentlich  kleine,  grüne  Körperchen 
ergreifen  (wahrscheinlich  Cblorophyllkörper  von  Algen),  worauf  sie  sich 
allmählich  sehr  verkürzten  und  der  Endknopf  sich  stark  ausdehnte; 
schliesslich  wurde  der  Tentakel  ganz  eingezogen  und  das  grüne  Kör- 
perchen  drang  wie  durch  einen  engen  Mund  in  die  Acinete.  Auch 
Hartog's  Angaben  (1881)  ftir  die  sogen.  Podophrya  infnndi- 
buliformis  beziehen  sich  vielleicht  auf  Aehnliches.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit mag  auch  an  eine  Beobachtung  Wright's  (1859)  erinnert  werden, 
der  bei  seiner  Ephelota  apiculosa  (wahrscheinlich  =  E.  gemmipara) 
gesehen  haben  will,  dass  die  Tentakel  Algensporen  aufnehmen*). 

Schon  0.  F.  Müller  (1786)  beobachtete  bei  seiner  Trichoda  (Podophrya)  fin 
das  Einfangen  kleiner  Infusorien  mittels  der  Tentakel  nnd  vermuthete,  dass  sie  aas- 
gesaugt würden.  Ehreuberg  (1838  und  38)  drückte  sich  für  Podophr.  fixa  nicht  sehr 
klar  aas.  Er  bemerkt,  dass  die  an  den  Tentakeln  hängen  bleibenden  Infusorien  plötzlich  zu 
Wimpern  aufhörten  und  dann  „sichtlich  aasgeleert  würden",  worauf  ihre  Haut  abfalle.  Die 
Angabe  erschien  um  so  weniger  klar,  als  er  dieser  Art  gleichzeitig  einen  Mond  zu- 
schrieb, indem  er  die  contractile  Vacuole  wahrscheinlich  für  einen  solchen  hielt  Stein 
scheint  den  Suctorien  anfänglich  (1841»)  jede  Nahrungsaufnahme  abgesprochen  zu  haben,  was 
nicht  unverständlich  ist,  da  er  sie  nur  als  ümwandlungsstadien  der  Vorticellinen  zum  Zweck 
der  Fortpflanzung  ansah,  welche  während  dieser  Periode  wohl  der  Nahrung  entbehren  konnten. 
Die  Tentakel  seien  Vertheidigungsorganc.  Schon  1 851  wollte  er  jedoch  annehmen .  dass  der 
Körper  und  namentlich  die  Eudcu  der  Arme  von  Dcndrocoinctes  flussige  Nahrung  auf- 
saugten, was  auch  wohl  für  die  Acineten  gelte.  lt">4  entwickelte  er  diese  Ansicht  ein- 
gehender (p.  (»4,  66  uud  141).  Obwohl  er  in  den  Tentakeln  noch  wesentlich  Abwebrorgane 
erblickte,  könnten  sie  doch  wohl  mit  der  ganzen  Oberfläche  flüssige  Nahrung  aufsaugen,  welche 
z.  Tb.  dem  Zerfall  der  eingefangenen  und  getödteten  Infusorien  entstamme.  Dass  die 
Acinctinen  Nahrung  aufnähmen  und  wüchsen,  sei  zweifellos.  Erst  Lachmann  zeigte  1856 
überzeugend  (speciell  für  Tokophr.  cothurnata),  dass  die  eingefangenen  Infusorien  von  den 
hohlen  Tentakeln  ausgesaugt  würden;  in  dem  gemeinsam  mit  Claparede  herausgegebenen  Werk 
wurde  dies  naher  dargelegt.  Stein  schloss  sich  1859  (p.  76)  dieser  Ansicht  an;  nur  für 
die  Dcudrocoinetincn  blieb  er  bei  der  früheren  Meinung,  dass  sie  flüssige  Nahrang 
mit  den  Tentakelcnden  aufsaugten;  woher  diese  aber  stamme,  sei  ganz  dunkel.  Seit  dieser 
Zeit  fand  die  Auffassung  der  Tentakel  als  Saugorgane  allgemeine  Anerkennung. 

f.  Morphologische  Auffassung  der  Tentakel.  Sowohl  der  Bau 
der  Tentakel  wie  ihre  Betheiligung  an  der  Nahrungsaufnahme  mussten  die 


*)  Z.  b.  d.  GL  Auch  Keppcn  (884)  berichtet  neuerdings,  dass  Ac.  papill.  und 
t  übe  rosa  Algcnzoosporcu  mit  den  Tentakeln  verschlacken.  Dies  sei  die  gewöhnliche  Er- 
nährungsweise jener  Acinetcn.  (ielegentlich  würden  die  Zoosporen  jedoch  ausgesaugt  Nahrungs- 
vacuolen  fand  er  nur  bei  Ac.  papUl.  und  auch  da  nur  selten. 
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Meinuug  nahe  legen,  dass  sie  den  Pseudopodien  der  Sarkodinen  am 
nächsten  verwandt  seien.  Schon  die  älteren  Forscher  gaben  dieser  Auf- 
fassung Ausdruck,  indem  sie  Suctorien  mit  Actinophrys  zusammen- 
stellten oder  auch  verwechselten.  Auch  später  blieb  sie  lange  die 
geltende.  So  bemerkte  Stein  1859  (p.  74),  dass  die  Tentakel  den 
Pseudopodien  der  Rhizopoden  am  nächsten  stehen. 

Viele  Morphologen,  wie  Gegenbaur,  Kölliker,  Claus,  Häckel, 
Kent  u.  A.  schlössen  sich  dem  an.  Claparede  u.  L.  betonten  dagegen 
mit  Recht,  dass  ein  fundamentaler  Unterschied  zwischen  beiderlei  Gebilden 
Gestehe,  zu  welchem  Resultat  auch  Hertwig  gelangte;  seine  Ansicht 
Uber  die  völlige  Unabhängigkeit  der  Tentakel  vom  übrigen  Körper  Hess 
ihn  dies  besonders  scharf  betonen.  Die  Tentakel  galten  ihm  als  eigen- 
artige Organe,  nicht  ableitbar  von  Pseudopodien,  durch  deren  Besitz 
die  Suctorien  sich  hoch  über  die  Heliozoen  und  andere  Sarkodinen 
erheben.  Fraipont  schloss  sich  dieser  Meinung  im  Allgemeinen  an,  ob- 
gleich er  bekanntlich  die  Unabhängigkeit  der  Tentakel  vom  Körper 
leugnete.  Ebenso  gelten  sie  auch  Plate  (1888)  als  Organe  sui  generis. 
Gegenüber  solchen  Ansichten  kehrte  Maupas  (1881)  wieder  zur  älte- 
ren Meinung  zurück.  Namentlich  seine  Auffassung  der  Tentakel  von 
Sphaerophrya  magna  und  ihrer  Functionirung  beim  Saugen  liess 
ihn  wieder  eiue  nähere  Verwandtschaft  der  Tentakel  mit  den  Pseudopo- 
dien, speciell  jenen  der  Heliozoen  annehmen;  wenn  auch  beiderlei  Organe 
nicht  absolut  identisch  seien,  so  müssten  sie  doch  als  homolog  betrachtet 
werden.  Jedenfalls  nahm  M.  an,  dass  die  Tentakel  aus  Pseudopodien 
entstanden  seien;  dies  folgt  schon  daraus,  dass  er  Suctorien  und 
Heliozoen  als  nähere  Verwandte  betrachtet. 

Ich  halte  die  Beziehungen  zwischen  Pseudopodien  und  Tentakeln  für 
unbegründet,  um  so  mehr,  als  mir  grade  Maupas'  Auffassung  der 
Sphaerophryatentakel  recht  zweifelhaft  erscheint.  Müssen  wir  deshalb 
aber  mit  Hertwig  u.  A.  scbliessen,  die  Suctoriententakcl  seien  ganz 
selbstständig  entstandene  Organe?  Ich  halte  es  für  möglich,  dass  dies 
nicht  richtig  ist,  die  Tentakel  vielmehr  von  Organen  eiliatenartiger 
Vorfahren  entsprungen  sein  können.  Ob  sie  zwar  mit  den  tentakel- 
artigen Gebilden,  welche  wir  bei  gewissen  En  c  hei  inen  fanden,  homo- 
logisirt  werden  dürfen,  kann  nicht  behauptet  oder  verneint  werden,  bevor 
nicht  nachgewiesen  ist,  ob  diese  einen  Kanal  enthalten  und  ähnliche 
Functionen  besitzen.  Wir  werden  bei  der  Frage  nach  der  Verwandt- 
schaft der  Suctorien  auf  diese  Angelegenheit  zurückkommen.  Ich  halte 
es  aber  für  möglich  oder  doch  der  Erwägung  werth :  dass  die  Tentakel  sich 
vom  Mund  der  Ciliaten  ableiten  können.  Betrachten  wir  eine  zweifellos  sehr 
ursprüngliche  Suctorienform ,  wie  Hypocoma,  welche  noch  dauernd 
Cilien  besitzt,  so  finden  wir  an  deren  Vorderende  einen  einzigen,  relativ 
dicken  und  kurzen  Tentakel,  dessen  Ableitung  von  einem  feinen,  auf 
einen  contractilen ,  rüsselartigcn  Fortsatz  gerückten  Ciliatenmund  keine 
grossen  Schwierigkeiten  bereiten  dürfte.    Dass  aber  die  Suctorien  tiber- 
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baupt  mit  eintentakeligen  Formen  begannen,  ist  sehr  wahrscheinlich,  weil 
solche  noch  mehrfach  vorkommen  und  weil  auch  die  Schwärmer  nach 
ihrer  Umbildung  häufig  zunächst  einen  einzigen  Tentakel  entwickeln;  wie 
denn  auch  deutlich  nachweisbar  ist,  dass  nicht  nur  im  Leben  des 
Individuums,  sondern  auch  in  der  phylogenetischen  Entwicklung  der 
Gruppe  eine  fortschreitende  Vermehrung  der  Tentakel  stattfindet.  Eine 
derartige  Hypothese  führte  also  zur  Annahme,  dass  der  ursprünglich  ein- 
lache Tentakel  aus  der  Modifikation  der  MundöfTnung  entstand,  indem  diese 
sich  der  saugenden  Ernährungsweise  anpasste;  der  Tentakelkanal  ent- 
spräche also  einer  feinen  Schlundröhre,  wie  sie  bei  Enchelincn  Tor- 
kommt. Im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  trat  eine  Vermehrung 
der  Mundöffnungen  ein.  Letztere  Annahme  scheint  mir  nicht  nmn 
lässig,  wenn  wir  bedenken,  dass  schliesslich  alle  Organe  eines  Lebe 
wesens  der  Vermehrung  fähig  sind.  Eine  Suctorie  mit  zahlreichen 
Tentakeln  wlirde  uns  an  eine  Porpita  oder  Velella  erinnern,  mit 
ihren  zahlreichen  Saugröhren  oder  Magenstielen,  welche  wir  allen  Grund 
haben,  durch  Vermehrung  des  einzähligen  entsprechenden  Organs  einer 
Meduse  entstanden  zu  denken.  Diese  Hypothese  gewährte  andererseits 
den  Vortheil,  dass  bei  der  Ableitung  der  Suctorien  von  eiliatenartigen 
Vorfahren  keine  völlige  Revolution  des  Ernährungsvorgangs  und  keine 
gänzlich  neue  Organbildung  angenommen  zu  werden  braucht,  zwei 
Voraussetzungen,  welche  stets  grosse  Schwierigkeiten  bereiten.  Obgleich 
ich  nicht  verkenne,  dass  der  Hypothese  zur  Zeit  noch  bedeutende 
Schwierigkeiten  entgegenstehen,  wollte  ich  sie  hier  doch  künftiger 
Forschung  zur  Erwägung  stellen;  die  Hauptschwierigkeit  erblicke  ich 
zwar  nur  im  Vorkommen  tentakelartiger  Organe  neben  einem  wohl 
ausgebildeten  Mund  bei  .gewissen  Enchelinen.  Wie  gesagt,  werden  wir 
darauf  noch  zurückkommen. 

After.  Am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  über  die  nahrungsaufnehincnden  Organe  mü; 
kurz  betont  werden,  dass  Ausstossung  anverdauter  Nahrungsreste  oder  Excretionsstoffe  ni-: 
sicher  beobachtet  wurde,  demnach  auch  von  einem  After  keine  Kede  sein  kann.  Ich  kann  über- 
haupt nur  eine  einzige  unsichere  Angabe  über  Defäcation  finden,  nämlich  die  Levick'r*. 
welcher  die  Elimination  unverdauter  Nahrungsreste  bei  Dendrosoma  an  der  Basis  der  Tentakel 
gesellen  haben  will. 

Z.  b.  d.  C.  Neuerdings  berichtet  jedoch  Kcppcn  (">?»-l),  dass  im  Plnsina  von  Acia. 
papillifera  stark  lichtbrechende  Körper  vorkämet!,  welche  wahrscheinlich  Nahrungsreste  i-ei<-ri 
und  in  den  Hohlraum  des  Gehäuses  entleert  wurden.  Aehnliches  will  er  auch  bei  Ac  tute- 
rosa  und  Ephelota  gemmip.  gesehen  haben.  N Utting  ($00)  will  dagegen  beobachtet  hüben, 
dass  bei  seiner  sog.  Podophr.  compressa  gelegentlich  ein  heftiger  Strom  granulirten  Pl-isma.« 
aus  einem  Tentakel  hervorbrach,  woraus  er  auf  eine  gleichzeitig  exeretorische  Thätigkeit  diese: 
Organe  schliesseii  möchte. 

D.  Die  contractilen  Vacuolen. 

« 

Ueber  diese,  bei  den  Suctorien  wohl  weit  verbreiteten  Gebilde  können 
wir  uns  kurz  fassen,  da  alles,  was  bei  den  Ciliaten  Uber  sie  im  All 
gemeinen  berichtet  wurde,  auch  hier  gilt.  Zweifel  über  das  Vorkommen 
der  Vacuolen  bestehen  nur  bei  wenigen  marinen  Formen,  Opüryo 
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dendron  und  vielleicht  gewissen  Epheloten,  wie  wir  Aehnliches  auch 
für  gewisse  marine  Ciliaten  fanden. 

Weder  Claparedc  und  L.,  noch  Wright,  Hincks,  Koch  und  Kobin  konnten  bei 
erwachsenen  Ophryodendren  contr.  Vacuolcn  finden.  Fraipont  beobachtete  eine  bis  zwei,  viel- 
leicht auch  mehr  Vacuolen  bei  seinem  Ophr.  belgicum,  sah  jedoch  nie  ihre  Entleerung; 
er  glaubt  aber,  dass  sie  doch  stattfinde,  wenn  auch  sehr  langsam.  Kent  (üOl)  spricht  von 
einer  bis  mehreren  contract.  Vacuolen  bei  0.  S ertulariae;  ebenso  zeichnet  Gruber  (1S^4) 
bei  dem  wohl  identischen  0.  variabile  zuweilen  mehrere  Vacuolen,  spricht  aber  nicht  von 
«leren  Contractionen.  Für  0.  trinacrium  Grb.  sp.  bemerkt  er,  dass  die  .,Vacuole"  gewöhn- 
lich von  den  Körnchen  des  Eutoplasmas  verdeckt  werde.  In  den  Schwärmern  von  O.  abic- 
tinum  konnten  sich  Claparede  und  L.  zuweilen  von  dem  Vorhandensein  einer  contract.  Va- 
cuole  deutlich  überzeugen;  sie  zeichnen  aber  z.  Th.  einen  äquatorialen  Kranz  ähnlicher.  Aus 
allem  möchte  ich  entnehmen,  dass  die  Vacuolen  auch  den  Ophryodendren  nicht  fehlen. 

Eine  gewisse  Unsicherheit  besteht  ferner  noch  Uber  die  contr.  Vacuolcn  der  Ephelota 
gemiuipara.  Grössere  und  kleinere  Vacuolcn  finden  sich  zwar  in  verschiedener  Zahl  gewöhn- 
lich vor;  doch  sah  Hertwig  nur  selten  einzelne  schwinden.  Fraipont  bemerkte  überhaupt  keine 
Expulsionen.  Dagegen  beschrieb  Maupas  bei  E.  Thouletii  und  microsoma  1 — 2  contr. 
Vacuolen.  Man  darf  daher  wohl  annehmen,  dass  sie  auch  hier  keineswegs  fehlen,  sondern  nur 
wegen  ihrer  sehr  langsamen  Bildung  und  weil  die  Expulsion  in  grossen  Zwischenräumen  ge- 
schieht, schwer  feststellbar  sind. 

Die  Zahl  der  Vacuolen  ist  sehr  verschieden  und  scheint  auch  bei  den 
einzelnen  Arten  häufig  beträchtlich  zu  schwanken;  dennoch  möchte  ich 
glauben,  dass  die  angeblichen  Variationen  bei  einer  und  derselben  Spccies 
vielfach  auf  ungenauen  Untersuchungen  beruhen. 

Kleinere  bis  mittelgrosse  Formen  enthalten  häufig  nur  eine  Vacuolc; 
so  stets  die  Dendrocoraetinen,  Hypocoma,  die  Podophryen, 
zahlreiche  Acineten,  Endosphaera  und  einzelne  Tokophryen. 
Daran  reihen  sich  andere,  bei  welchen  die  Vacuolenzahl  von  1 — 2 
schwankt  (Sphaerophryen,  einzelne  Epheloten  und  To kophryen). 
Tokophr.  quadripartita  besitzt  nach  BUtscbli  (1876)  regelmässig  3, 
ähnlich  auch  Trichophrya  Salparum  nach  Entz;  bei  anderen 
Tokophryen  steigt  ihre  Zahl  bis  auf  5  und  mehr.  Auch  bei  Tricho- 
phrya Kpistylidis  und  Solenoplirya  crassa  werden  sie  zahl- 
reicher (6 — 8).  Bei  den  Tokophryen  unserer  1.  Gruppe  (speciell  T. 
cothurnata,  Steinii  undferrum  equinum)  wächst  ihre  Zahl  endlich 
ungemein.  Hier  umstehen  die  zahlreichen  Vacuolen  entweder  den  schmalen 
Rand  des  ganzen  Körpers  in  einem  Kranz  oder  sind  Uber  die  ganze 
Körperoberfläche  zerstreut.  Aehnlich  verhält  sich  die  grosse  Dendro- 
soma  radians. 

Ueber  die  Lage  der  in  geringerer  Zahl  vorhandenen  Vacuolen  lässt 
sich  kaum  etwas  Allgemeines  bemerken,  da  sie  sehr  schwankt.  Vielleicht 
war  die  mittlere  Lage  einer  einzigen  Vacuole  die  ursprüngliche,  zu  welcher 
sich  dann  die  übrigen  succesive  gesellten. 

Soweit  bekannt,  geschieht  die  Neubildung  der  Vacuolcn  stets  in  der 
einfachsten  Weise,  nämlich  durch  Zusammenfluss  einiger  Bildungsvacuolen. 
Wrzesniowski  (1877)  beobachtete  bei  Tokophr.  Lichten  steinii  ge- 
legentlich, dass  einzelne  Bildungsvacuolen  schon  vor  dem  Zusammenfluss 
eutleert  wurden.     Bei  Podophrya  sah  Maupas  (187G)  manchmal 
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einzelue  Bildungsvacuolen  nicht  zur  Vereinigung  mit  der  Hauptvacoole 
gelangen  und  erst  nach  mehrmaliger  Entleerung  der  letzteren  mit  ihr 
zusammentreten,  ein  Verhalten,  welches  sich  aus  den  früheren  Erörterungen 
Uber  die  contract.  Vacuole  hinreichend  erklärt.  Zuführende  Kanäle  finden 
sich,  soweit  bekannt,  niemals. 

Lachmann  ^1*56)  und  Clapari-de  (ISiS)  hatten  zwar  angegeben,  dass  die  nngemciü 
zahlreichen  Vacnolen  des  grossen  Dendrosoma  radians  mittels  eines,  das  ganze  We*a 
durchziehenden  Kanals  unter  einander  zusammenhingen.  Wie  Kcut  O'>01)  zeigte,  ist  dk-s 
zweifellos  irrig;  die  Vacuolen  sind  nicht  mit  einander  rerhunden.  Es  ist  wahrscheinlich,  das 
die  ersterwähnten  Forscher  dio  langen,  bandförmigen  Aestc  des  Makronucleus  für  einen  Kasil 
hielten. 

Poren  oder  Aus führkanälchen  der  contr.  Vacuole  wurden  ziem 
lieh  häufig  beobachtet,  weshalb  ihre  allgemeine  Verbreitung  recht  wahr 
scheinlich  ist.  Bei  Metacineta  mystacina  bemerkte  Bütschli  (1877) 
Uber  der  Vacuole  3  bis  5  kleine  Poren  der  Pellicula,  in  einer  graden 
Linie  neben  einander.  Als  eine  Folge  dieser  Porenanordnung  darf  es 
betrachtet  werden,  dass  die  kuglige  Vacuole  während  der  Entleerung 
eine  langelliptische  Gestalt  annimmt,  indem  sie  sich  gewissermaassen 
von  beiden  Seiten  gegen  die  Porenlinie  zusammenzieht  (s.  p.  1430). 
Schon  1859  (315)  entdeckte  Lach  mann  bei  der  sogen.  Discophrya 
speciosa,  einer  mit  Tokophrya  ferruni  cquinum  nahe  verwandten 
Form,  dass  jede  Vacuole  durch  einen  Kanal  ausmünde,  welcher  die 
dicke  Pellicula  durchsetze  und  sich  bei  der  Contraction  deutlich  erweitere. 

Engel  mann  beschrieb  1862  (p.  380  Anm.  2)  den  Ausführkanal  der 
contr.  Vacuolen  von  Tokophr.  Steinii,  welcher  jedenfalls  etwas  unter 
die  Pellicula  ins  Innere  reicht;  auf  seiner  uned.  Skizze  sind  jedoch  an 
manchen  Vacuolen  auch  3  KanalmUndungen  angegeben.  Auch  Zenker 
(1866)  glaubt  Uber  den  contractilen  Vacuolen  der  Tokophr.  cothnr- 
nata  einige  die  Pellicula  durchbohrende  Kanälchen  gesehen  zu  haben. 
Wrzcsniowski  constatirte  ein  Kanälchen  der  Vacuolen  von  Tokophr. 
Lichtensteinii  und  sah  mit  Lachmann,  dass  es  sich  bei  der  Systole 
erweitere.  Endlich  entdeckte  BUtschli  beiDendrocometes  einen  rela- 
tiv sehr  langen,  tief  ins  Innere  reichenden,  feinen  Kanal  (79,  2d,  p),  welchen 
Plate  bestätigte,  der  ihn  später  (1888)  auch  bei  Stylocometes,  wenn- 
gleich viel  kurzer,  wiederfand.  Bei  Dcndrocoraetes  lässt  sich  klar 
erkennen,  dass  der  Kanal  eine  directe  Fortsetzung  der  Pellicula  ist 

Engelmann  (524)  beobachtete  an  einer  parasitischen  Endosphaera 
von  Vorticella  microstoma  bei  jeder  Vacuolencontraction  eine  Erweiterung 
des  spaltformigen  Geburtskauais,  durch  welchen  die  Knospenhöhle  mit 
der  Aussenwelt  communicirt.  Die  Entleerung  der  Vacuole  muss  daher 
durch  diesen  Kanal,  oder  wenigstens  in  die  Knospenböhle  stattfinden. 
Mit  dieser  Beobachtung  harmonirt  eine  andere  vonEntz  (1879),  welcher 
die  Vacuole  von  Acineta  tuberosa  durch  ein  Kanalchen  auf  dem 
apicalen  Körperpol  ausmünden  sah.  Dies  Kanälchen  diene  bei  der 
Knospenbildung  gleichzeitig  als  Brutkanal  zum  Austritt  der  Schwänner. 
Ich  hege  gewisse  Bedenken  gegen  diese  Auffassung;  lieber  möchte  ich 
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annehmen,  dass  die  Ausmündungsstelle  der  Vacuole  in  die  sich  bildende 
Bruthöhle  hinabsinkt,  nicht  aber,  dass  ihr  Ausführkanal  zum  Brutkanal 
umgewandelt  werde.  Wir  werden  auf  dieses  Verbältniss  später  nochmals 
zurückkommen  *). 

Leber  die  Systole  ist  kaum  etwas  Besonderes  zu  bemerken,  sie  voll- 
zieht sich  wie  bei  den  Ciliaten  unter  entsprechenden  Verhältnissen.  Er- 
wähnenswerth  ist  aber,  dass  Podophrya  Maupasii  bei  jeder  Systole 
in  leichte  Schwingungen  geräth  (Maupas  1876),  was  an  Engel- 
mann's  Beobachtung  bei  Chilodon  propellens  erinuert. 


E.  Die  Nuclei. 

1876  fand  BUtschli  bei  der  parasitischen  Sphaerophrya  von  Para- 
maecium  neben  dem  ansehnlichen  Kern  einen  kleinen  Mikronucleus, 
wodurch  zuerst  auf  die  Uebereinstimmung  zwischen  Suctorien  und 
Ciliaten  auch  in  den  charakteristischen  Kernverhältnissen  hingedeutet 
wurde.  Maupas  (1881)  wies  dann  einen  Mi.  N.  mit  Bestimmtheit  bei 
Tokophrya  limbata  Mp.  sp.,  Acineta  tuberosa  (=  foetida  Mp.), 
Podophrya  fixa  (1884,  Anm.  p.  528)  und  P.  Cyclopum  (briel'l. 
Mitth.)  nach.  Wahrscheiulich,  jedoch  nicht  ganz  sicher,  bemerkte  er  ihn  bei 
Acineta  J olyi,  während  bei  Ephelota  gemmipara  einige  Körperchen 
gesehen  wurden,  welche  vielleicht  Mikronuclei  waren  (1881).  Bei  Toko- 
phrya limbata  bestätigte  Möbius  den  Mi.  N.  (876)**).  Auf  diese  spär- 
lichen Erfahrungen  hin  lässt  sich  natürlich  die  Annabme  einer  allgemeinen 
Verbreitung  der  Mikronuclei  bei  den  Suctorien  nicht  basireu,  um  so  mehr, 
als  neuere  Forscher,  z.  B.  Plate  für  Dendrocometes  und  Stylo- 
cometes,  ihre  Gegenwart  bestimmt  leugnen,  andere  sie  bei  den  unter- 
suchten Suctorien  wenigstens  nicht  finden  konnten.  Es  bleibt  dem  Belieben 
des  Einzelnen  Uberlassen,  die  eine  oder  die  andere  Annahme  vorzuziehen. 
Ich  persönlich  neige  mich  der  Hypothese  ihrer  allgemeinen  Verbreitung 
zu,  was  schon  aus  meiner  Stellungnahme  bei  den  Ciliaten  hervor- 
geht. Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Körnermassen  im  Entoplasma  der 
Suctorien  der  Beobachtung  der  Mi.  N.  besondere  Schwierigkeiten  bereiten, 
wozu  sich  gesellt,  dass  sie  meist  recht  kleine  Körperchen  sind.  Ucbcr 
ihren  Bau  ist  wenig  zu  sagen.  Sie  sind  ziemlich  dunkel  und  stark 
färbbar;  besondere  Structuren  wurden  an  ihnen  nicht  beobachtet. 

Ob  die  stark  färbbaren  Körper,  «  lebe  Fraipont  in  Ein-  oder  Mehrzabl  i in  Nucleu-t 
der  angeblichen  äusseren  Knospen  von  Ophryodend ron  bclgicuui,  der  kleineren  Indivi- 
duen von  Acineta  tuberosa  und  im  Ma.  N.  von  Ac.  vorticclloides  beschrieb,  möglicher- 


*)  Z.  b.  d.  C.  Vergleiche  über  den  Kanal  der  contr.  Vacuole  einer  Suctoric  auch 
Kcppen  (884).  Derselbe  glaubt  hier  am  inneren  Kanahnde  ein  vacuolcnartiges  Kescrvoir 
gefunden  zu  haben. 

*)  Z.  b.  d.  C.  Keppen  (884)  gibt  den  Mi.  N.  noch  für  Ae.  papillif.,  Metaon.  mysta- 
cina,  Tokophr.  cothurnata  und  Carchesii  an.  Selten  tinden  sich  2—3.  Ihr  Bau  sei  ziemlich 
verschieden,  eine  Membran  jedoch  stets  deutlich. 
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wnist?  auf  Mi.  N.  bezogen  werden  dürfen,  die  fälschlicherweise  ins  Kerninnere  rcrlegt  wurdet, 
liann  allenfalls  in  Betracht  gezogen  werden,  ist  jedoch  wenig  wahrscheinlich. 

Der  Makronucleus  —  denn  so  dürfen  wir  nach  den  vorliegenden 
Erfahrungen  den  ansehnlichen  Kern  der  Suctorien  allgemein  nennen  - 
findet  sich  stets  in  der  Einzahl.  In  den  seltenen  Fällen,  wo  scheinbar 
mehrere  vorhanden,  oder  Theile  von  ihm  abgelöst  schienen,  handelte  es 
sich  wohl  nur  um  Gliederbildung,  wie  bei  vielen  Ciliaten. 

Der  Ma.  N.  kleinerer  oder  mittlerer  Formen  ist  gewöhnlich  kugüg 
bis  etwas  länglich.  Bei  Snctorien  mit  stärker  verlängerter  Hauptaxe, 
jedoch  auch  bei  anders  gestalteten  wird  er  nicht  selten  bandförmig. 
Solch  bandförmige  Kerne  sind  entweder  grade  oder  gebogen,  bis  hufeisen- 
förmig und  unregelmässigcr  gewunden.  Selbst  recht  kleine  Formen  babeo 
zuweilen  hufeisenförmige  Kerne,  so  z.  B.  eine  Art  von  Hypocoma.  Bei 
grösseren  Arten  tritt  nicht  selten  eine  Tendenz  zur  Verzweigung  hervor 
Dass  dies  mit  der  Grösse  in  Zusammenhang  steht,  ist  leicht  ersichtlich, 
da  die  Ma.  Ni  der  Schwärmer  solcher  Arten  gewöhnlich  einfach  oder 
doch  nur  bandförmig  sind  und  die  Verzweigung  erst  mit  dem  Wachs 
thum  allmählich  beginnt,  mit  dessen  Fortschreiten  sie  zunimmt  Wir 
werden  später  erfahren,  dass  die  Verästelung  mehrfach  mit  Knospen- 
bildung in  directen  Zusammenhang  gebracht  wurde;  dass  dies  aber  zom 
mindesten  nicht  überall  gilt,  zeigt  Tokophrya  Steinii,  von  der  so- 
gleich die  Rede  sein  wird. 

Verästelte  Ma.  N,  besitzen  gewöhnlich  die  grösseren  Ep  he  loten. 
Der  ursprünglich  hufeisenförmige  Kern,  welcher  den  Körper  in  einer 
Horizontalebene  durchzieht,  entwickelt  bei  grösseren  Individuen  eine  ver- 
schiedene Zahl  von  Zweigen,  vorzugsweise  nach  der  Apicalfläche  zu,  an 
welcher  später  die  Knospenbildung  geschieht  (77,  3  h).  Seltener  finden  sich 
auch  kleinere  basale  Zweige.  Die  Aeste  können  sich  selbst  wieder  mehr  oder 
weniger  verzweigen.  Durch  Einschnürung,  resp.  Verdünnung  des  Haupt- 
thcils  wie  der  Aeste  treten  auch  Gliederungen  auf.  Hieraus  folgt,  dass 
der  Ma.  N.  grösserer  Epheloten  in  der  Regel  eine  sehr  complicirte,  jedoch 
recht  variable  Gestalt  besitzt.  —  Mehrfach  verästelt  sind  gewöhnlich,  doch 
nicht  immer,  die  Ma.  N.  der  rüsseltragenden  Individuen  der  Ophryoden- 
dren(v.  Koch,Fraipont und  K e n t,  79, 3c),  wogegen  die  flasehenförmigen 
meist  unverästelte,  bandförmige  Kerne  besitzen.  Der  mässig  verästelte  Ma.  N. 
von  Trichophrya  epistylidis  (78,  6  a)  leitet  zu  dem  Verhalten  bei 
Dendrosoma  über,  dessen  Kern  als  ein  vielfach  verzweigtes  Band  den 
ganzen,  mannichfaltig  verästelten  Körper  durchzieht  (Ehrenberg,  Clap. 
u.  L.,  Kent,  78,  7d  u.  b);  selbst  der  Kern  des  Schwärmers  zeigt  hier  schon 
die  ersten  Zeichen  der  Verästelung  (78,  7b— c).  Einen  der  complicirtesten 
Ma.  N.  besitzt  endlich  Tokophrya  Steinii  Cl.  u.  L.  sp.  nach  Stein  s  Ent- 
deckung (77,  7a).  Von  einer  centralen,  bandartigen  oder  breiteren  Partie 
strahlen  viele  Aeste  aus,  welche  sich  selbst  wieder  mehrfach  verzweigen  kön- 
nen (Stein).  Auf  Engel  mann 's  uned.  Skizzen  erscheint  derMa.  N.  hingegen 
meist  hufeisenförmig  mit  nach  aussen  und  innen  gerichteten  Zweigen. 
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Obgleich  Stein  für  diese  Art  schon  hervorhob,  dass  der  verästelte  Kern 
allmählich  aas  einem  einfach  runden  entsteht,  leugnet  er  doch,  dass 
dies  mit  der  Grössenzunahme  der  Individuen  Hand  in  Hand  gehe,  da 
auch  verhUltnissmässig  ansehnliche  Individuen  mit  einfachem  Kern  vor- 
kämen. Ich  halte  aber  die  oben  aufgestellte  Regel  im  Allgemeinen 
für  richtig;  die  einfachen  Kernformen  grösserer  Individuen  beruhen  wohl  ' 
auf  besonderen,  erst  noch  zu  ermittelnden  Ursachen.  Mit  der  Knospung 
hängt  die  Kernverästelung  grade  bei  T.  Steinii  gewiss  nicht  zusammen, 
da  bis  jetzt  immer  nur  eine  einzige  Knospe  gefunden  wurde  (Stein, 
Engelmann  uned.)  —  Auch  bei  den  Acineten  und  einigen  anderen 
Formen  treten  manchmal  Anzeigen  von  Verästelung  auf. 

Ueber  die  Structur  der  Ma.  N.  brauchen  wir  hier  nur  wenig  zu 
berichten,  weil  sie  einmal  nicht  sehr  eingehend  erforscht  wurde  und 
andererseits  wesentlich  dieselbe  ist  wie  bei  den  Ciliaten.  Im  granu- 
lirten,  jedenfalls  aber  wabigen  Kerninhalt  wurden  mehrfach  vacuolen- 
artige  Bildungen  beobachtet,  so  schon  von  Stein  gelegentlich  bei 
Tokophr.  Steinii.  Bei  Dendrocometes  fand  BUtschli  solche 
vacuolenartige  Räume  zuweilen  so  reichlich,  dass  die  Kernsubstanz  grob- 
netzig  erschien;  auch  Plate  fand  solche  Ma.  N.  gelegentlich.  Sehr 
deutlich  netzig  oder  wabig  zeichnet  Schneider  (1886)  den  Ma.  N. 
conjugirter  Dendrocometes,  doch  scheint  diese  Structur  wegen 
ihrer  Feinheit  von  der  wabigen  eigentlichen  Kernsubstanz  herzu- 
rühren*). Zuweilen  zeigen  die  Suctorienkerne  auch  die  längsfasrige  Be- 
schaffenheit, welche  schon  bei  den  Ciliaten  beschrieben  wurde.  Bütschli 
beobachtete  dies  bei  einzelnen  Dendrocometen;  hier  wie  bei  Stylo- 
cometes  fand  Plate  manchmal  diese  Structur;  auch  Aini6  Schneider 
bildet  von  letztgenannter  Suctorie  eineu  ganz  feinfasrigen  Kern  ab. 

Nicht  selten  finden  sich  kleine  bis  grössere  dunklere  Binnenkörper 
im  Kerninhalt,  welche  ihn  manchmal  ganz  und  reichlich  durchsetzen. 
Maupas  und  Daday  schildern  sie  bei  Acineta  Jolyi  Mp.  und 
Ophryodendron  trinacrium  Grub,  ganz  wie  die  von  einem  helleu 
Hof  umschlossenen  Binnenkörper  unserer  zweiten  Kategorie  bei  den 
Ciliaten  (s.  p.  1511).  Eines  solchen  Hofs  um  die  gelegentlich  vorhandenen 
Binnenkörperchen  des  Dendrocometes  gedenkt  auch  Plate.  Der 
Ma.  N.  von  Stylocoraetes  wird  ebenfalls  häufig  von  dunkleren,  stärker 
färbbaren  Binnenkörpern  durchsetzt,  um  welche  weder  Plate  noch  Aime 
Schneider,  der  sie  vielfach  abbildet,  einen  Hof  erwähnen.  Nach  dem 
Letzteren  sind  sie  bald  kleiner  bald  massig  gross,  gewöhnlich  rundlich, 
aber  auch  zuweilen  länglich  bis  stäbchenartig.  Er  nennt  sie  Chromato- 
sphäriten.  Es  ist  möglich,  dass  diese  Körperchen  mehr  jenen  1.  Kategorie 
der  Ciliaten  entsprechen.  Gelegentlich  fand  Schneider  bei  Stylo- 
cometes  auch  Kerne,  deren  Axe  von  einem  dicken,  stärker  färbbaren 


*)  Z.  b.  d.  C.    Vergl.  auch  bei  Kerpen  h*4. 
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Strang  durchzogen  war,  was  ebenfalls  an  Aehnliches  bei  den  Ciliaten 
erinnert.  Schliesslich  kamen  auch  Kerne  vor,  in  welchen  mehrere  dünnere 
und  zum  Theil  verästelte  bis  anastoniosirende,  stärker  färbbare  Fäden  zu 
verfolgen  waren.  Auf  die  von  Fraipont  in  gewissen  Ma.  N.  be- 
schriebenen grösseren  sog.  Nucleoli  wurde  schon  oben  (p.  1873)  hin- 
gewiesen*). 

Theilung  der  Makronuclei.  Wie  Butschli  zuerst  (1876)  bei 
der  Knospung  von  Tokophrya  q u ad ripartita  erkannte,  erfährt  der 
Ma.  N.  bei  der  Theilung  genau  dieselbe  Structuränderung ,  welche  für 
die  Ciliaten  eingehend  geschildert  wurde ;  d.  h.  er  nimmt  die  Knäuelform 
an  (77,  9).  Der  Uebergang  von  der  gewöhnlichen  Beschaffenheit  in 
die  knUuelförmige  Hess  sich  hier  am  lebenden  Wesen  gut  verfolgen, 
ebenso  auch  die  rückläufige  Umbildung.  B.  konnte  die  fasrige  Stroctar 
femer  bei  der  Theilung  des  Dcndrocometeskerns  verfolgen,  wo  sie 
Plate  bestätigte.  Butschli  beobachtete  die  Knäuelstructur  noch  beider 
Theilung  des  Ma.  N.  von  Metacineta  mystacina  und  zwar  gleichfalls 
im  lebenden  Infusor  (78,  4);  Maupas  verfolgte  sie  bei  der  Knospung  der 
Acincta  foetida  und  Eutz  bei  der  von  Trichophrya  Salparom. 
Demnach  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  der  Makronucleus  sich  ebenso 
allgemein  im  Knäuelstadium  theilt,  wie  bei  den  Ciliaten.  Den  äusseren 
Verlauf  der  Theilung,  welcher  sich  gleichfalls  im  allgemeinen  wie  bei 
den  Ciliaten  vollzieht,  werden  wir  besser  bei  der  Fortpflanzung  näher 
betrachten**). 

Leber  die  Theilung  der  Mikronuclci  wurde  bis  jetzt  nichts 
bekannt  (vergl.  jedoch  im  Abschn.  über  die  Conjugation). 

3.  Stiel -Hall-  and  Gehäusebildanfr/en. 

A.  Stiele. 

Der  Körper  der  meisten  Suctorien  sitzt  bekanntlich  auf  einem  Stiel, 
welcher  in  Bau  und  Entstehung  mit  den  Stielen  der  acontractilen 
Vorticellidincn  sehr  übereinstimmt.  —  Die  Verbreitung  der  Stiele 
wird  im  systematischen  Abschnitt  dargelegt  werden.  Hier  ist  nur  zu 
betonen,  dass  wenige  Arten  gleichzeitig  gestielt  und  ungestielt  vor- 
zukommen pflegen.  Schon  Cienkowsky  (1855)  wollte  stiellose  Exemplare 
der  Podophrya  fixa  gefunden  haben,  doch  wird  sich  schwer  ent- 
scheiden lassen,  ob  er  nicht  eine  verwandte  Art  beobachtete,  da  nach 
Maupas  (187G)  die  Pod.  libera  Perty,  welche  der  eigentlichen  I\  fixa 
sehr  ähnlich  ist,  nnr  selten  einen  kurzen  Stiel  abscheidet,  meistens  ganz 
stiellos  gefunden  wird. 


*)  Z.  b.  d.  C.    lieber  die  Kerneinsohliissc  vergl.  namentlich  auch  bei  Heppen  i.»>4). 
**)  Z.  b.  d.  C.    Gute  Abbildungen  der  Knäuelstructur  der  sich  tbeilendeu  Ma.  Ni  pb 
neuerdings  Heppen  (SS4).   Er  glaubt,  dass  die  Membran  bei  der  Theilung  schwinde;  ge- 
legi'ntlich  will  er  die  Andeutung  einer  hernplatte  bemerkt  haben. 
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Auch  für  andere  Suctorieu  wurde  behauptet,  dass  sie  gcH'.ntlich  ihren  Stiel  verlassen. 
So  erklärte  Badcock  (1SS0)  die  Trichophrya  epistylidis  für  eine  stiellos  gewordene 
Tokophrya  «juadripartitn;  auch  Elitz  (1^4)  neigt  dieser  Ansicht  zu.  Mir  scheint  sie 
unbegründet,  wie  im  systematischen  Abschnitt  genauer  erörtert  werden  soll. 

Hei  den  gehäusebewohnenden  Arten  ist  in  der  Hegel  ebenfalls  ein 
Stiel  vorbanden,  dessen  Bau  dem  der  gehäuseloscn  ganz  entspricht.  Wir 
können  ihn  daher  hier  betrachten,  wogegen  wir  Uber  das  Verhalten  des 
Stiels  zum  Gehäuse  erst  später  berichten  werden. 

Die  Länge  des  Stiels  unterliegt  bei  den  verschiedenen  Arten  den 
grössten  Schwankungen.  Es  linden  sich  solche,  deren  Stiel  nnr  ein  ganz 
niederes,  postamentartiges  Gebilde  ist,  das  aber  zuweilen  recht  dick  wird. 
Hierher  gehört  der  Stiel  der  rüsseltragcnden  Individuen  von  Ophryoden- 
dron  abietinum  (Clap.  n.  L.,  Fraipont  u.  Robin,  7!>,  3a);  nach  Letzterem 
ist  der  kurze  Stiel  jedoch  häutig  unsichtbar,  da  die  Ophryodendren  aus 
der  aufgerichteten  Stellung  leicht  in  eine  flach  aufliegende  übergehen, 
wobei  der  niedere  Stiel  vom  Körper  überdeckt  und  verhüllt  wird  (3  b). 

Darauf  wird  es  wohl  beruhen,  dass  der  Stiel  dieser  Art  gelegentlich  vertnisst  wurde. 
Andererseits  halte  ich  auch  fur  wahrscheinlich,  dass  die  angeblich  stiellose  U.  Ser- 
tulari&c  Wright  auf  solch'  niederliegende  Individuen  des  0.  abietinum  gegründet  wurde,  dass 
sie  also  nicht  stiellos  ist.  Mit  dem  0.  Sertulariae  durften  ferner  0.  Porccllan  a  ru  m  Kent 
und  0.  rariabile  Grb.  zusammenfallen.  Bei  anderen  «».-Arte»  haben  die  russeltragendcn 
Individuen  einen  längeren  dünnen  Stiel,  wie  er  den  llaschenförmigen  Individuen  stets  zuzukommen 
scheint  (70,  3d,  ä — •'»).  Auch  für  Ü.  inulticapitatum  Kf.  behauptet  der  Eutdecker,  es  sei  bald 
gestielt,  bald  ungesticlt;  ich  vermuthe,  dass  es  sich  gleichfalls  nur  um  eine  gelegentliche 
Ueberdeckung  des  Stiels  durch  den  Körper  handelt,  um  so  mehr,  als  Aohnliches  zuweilen  schon 
von  Stein  11854}  bei  Tokophrya  Lic  h  tensteiuii  Cl.  und  L.  beobachtet  wurde.  Das 
Hintercndc  der  kleineren  Individuen  war  manchmal  so  über  den  Stiel  basalwärts  hinuber- 
gestülpt,  dass  er  „von  dem  Körpergrund  ganz  eingehüllt"  wurde.  Ich  beobachtete  schliesslich 
das  (deiche  bei  einer  unbestimmten,  langgestielten  Tokophrya  des  süssen  Wassers.  Natürlich 
war  hier  nur  der  apicale  Theü  des  Stiels  umhüllt  und  schien  daher  tief  in  den  Körper  ein- 
zudringen. —  Einen  sehr  kurzen,  jedoch  recht  dicken  Stiel  besitzt  namentlich  auch  Tukophry« 
ferrum  c<|Uinum  E.  sp.  (77,0).  Der  Stiel  wird  nahezu  so  dick  wie  der  Körper  breit;  er  erscheint 
daher  wie  eine  kurze  und  sehr  dicke  Säule.  Aehnlich  niedere  Stiele  sind  jedoch  sowohl  bei 
den  Gehäaselosen  wie  den  üeh&usebcwohneuden  noch  ziemlich  verbreitet 

An  die  sehr  niederen  Stielbildungen  scheint  sich  die  basale  Haft- 
scheibe der  Dendrocometincn  direct  anzureihen.  Die  ebene  Basal  fläche 
von  Dendrocometes  (7(J,  2a)  liegt  dem  Kicmenblatt  des  Gammarus 
oicht  direct  auf,  sondern  ruht  auf  einer  dünnen  Platte,  welche  ein  wenig 
grösser  wie  die  Basalflächc  ist,  weshalb  sie  etwas  über  deren  Rand  vor- 
springt (hs).  Bütschli  beobachtete  diese  Haftplatte  zuerst;  Plate  fand 
sie  gewöhnlich  ebenfalls,  glaubt  aber,  dass  sie  zuweilen  fehle.  Vcrliisst 
der  Dendrocometes  das  Kiemenblatt,  so  bleibt  die  Haftplatte  stets  zurück, 
woraus  hervorgehen  dürfte,  dass  sie  ein  dem  Stiel  entsprechendes  Ab- 
scheidung8product  ist.  Bei  Stylocometes  fand  Plate  neuerdings  eine 
entsprechende  Bildung  (79,  la,  hs).  Da  diese  Form  nur  mit  einem  verhält- 
nissmässig  kleinen,  mittleren  Theil  der  gewölbten  Basalflächc  aufgewachsen 
ist,  so  bleibt  ihre  Haftplatte  recht  klein.  Plate  bezeichnet  sie  als  Haft- 
ring;  nach  der  Analogie  mit  Dendrocometes  möchte  ich  jedoch  an- 
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nehmen,  dass  es  sich  auch  hier  um  eine  kleine  Platte  handelt,  deren  Rand 
ringförmig  verdickt  ist.  Zwischen  den  besprochenen  niederen  Stiel- 
bildungcn  und  besonders  ansehnlichen,  welche  die  Körperlänge  vielfach 
übertreffen,  finden  sich  alle  UcbcrgUnge.  Sehr  grosse  Stiele  besitzen 
namentlich  gewisse  Epheloten  und  Tokophryen. 

In  der  Form  der  längeren  Stiele  fällt  ein  Unterschied  sofort  auf.  Bei 
einer  ersten  Reihe  beginnen  die  Stiele  basalwärts  sehr  dünn,  um  sich 
apicalwärts  fortgesetzt  zu  verdicken.  Bleiben  solche  Stiele  relativ  kurz, 
so  werden  sie  manchmal  gradezu  umgekehrt  keglig,  was  bei  Tokophr ya 
Stcinii  besonders  auffällt  (77,7a),  aber  bei  allen  Tokophryen  unserer 
1.  Gruppe  mehr  oder  weniger  wiederkehrt.  Stark  ausgeprägt  ist  die  apicale 
Stielverdickung  gewöhnlich  auch  bei  den  Epheloten  und  der  mit  diesen 
vielleicht  näher  verwandten  Tok.  conipes  Mer.  (78, 8).  Bei  anderen  For- 
men tritt  sie  gelegentlich  in  geringerem  Grade  auf.  Es  ist  leicht  verständ- 
lich, dass  diese  Erscheinnng  auf  fortschreitender  Vergrösscrung  der  den 
Stiel  abscheidenden  Haftfläche  beim  Wachsthum  des  Körpers  beruht. 

Durch  allmähliche  Ucbergäugc  verbinden  sich  solche  Stiele  mit 
denen  der  2.  Reibe,  welche  trotz  erheblicher  oder  sogar  bedeutender 
Länge  gleiche  Dicke  zeigen  oder  doch  apicalwärts  nur  ganz  wenig 
zunehmen.  Hierher  gehören  die  vieler  Tokophryen  und  der  meisten 
Acinctcn.  Hier  wächst  also  die  abscheidende  Basalfläche  des  Körpers 
fast  gar  nicht. 

Die  Stiele  sind  meist  ganz  grade;  dennoch  sind  kürzere  wie  längere 
zuweilen  etwas  hin-  und  hergebogen  bis  geschlängelt,  was  wohl  direct 
mit  dem  Grad  ihrer  Steifheit  zusammenhängt. 

Der  Stielquerschnitt  entspricht  natürlich  der  Form  der  abscheidenden 
Basalfläche.  Da  diese  in  der  Regel  kreisförmig  ist,  so  gilt  das  Gleiche 
auch  für  den  Stielquerschnitt.  Bei  stark  comprimirten  Arten  mit  recht 
dicken  Stielen  (z.  B.  Tokophr.  ferrum  cquinum)  wird  auch  der 
Stielquerschnitt  länglich  elliptisch.  Selten  sind  kantige  Stiele ;  Fraipo n  t 
fand  den  apiealen  Theil  des  Stiels  von  Ephelota  gemmipara  (seiner 
P.  Beneden ii)  gewöhnlich  vierkantig  (77,  3c),  während  der  Basaltheil 
cyliudrisch  war.  Diese  vierkantige  Beschaffenheit  rührt  direct  von  der 
etwas  vierseitig  pyramidalen  Körperform  her,  welche  die  grösser  werdenden 
Epheloten  zeigen.  Da  der  Ephelotcukörper  erst  allmählich  diese  Form 
annimmt,  so  ist  erklärlich,  weshalb  der  Stiel  aus  der  cylindrischen  in  die 
vierkantige  Beschaffenheit  übergebt. 

Wie  die  Stiele  der  Vorticellidinen,  so  sind  auch  die  der  Suctorien  in 
der  Regel  mit  einer  verbreiterten  kreisförmigen  Basalscheibc  auf  der 
Unterlage  befestigt.  In  vielen  Fällen  wurde  dies  klar  beobachtet.  Auch 
ist  nach  Maupas'  Angaben  (1881,  p.  334,  Annierk.)  recht  wahrschein- 
lich, dass  die  Epheloten  von  dieser  Regel  keine  Ausuahme  machen,  wie 
Hertwig  und  Fraipont  zu  finden  glaubten. 

Nach  H.  ist  das  basale  Stielende  der  E.  gemmipara  schwach  knopfartig  verdickt  (77.  34); 
auf  der  abgestutzten,  jedoch  nicht  scheibenartig  verbreiterten  Basalflächc-  entspringen  einige 
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stäbchenarligo  Fortsätze,  welche  zur  Verstärkung  der  Befestigung  dienten.  Auf  dem  Stamm  des 
Hydruidpolypcu  fand  sieh  um  die  Befeatigungsstellc  des  Stiels  bei  Cariniufürbung  stets  eine 
iutensiv  roth  gefärbte  Zone,  »eiche  nach  Hertwig  von  einer  Veränderung  des  sog.  Pcriiieruis 
(IVrisarc)  des  Hydroiden  herrühren  soll.  Fraipont  deutet  die  gefärbte  Zone  ebenso;  nach 
ihm  exislirt  eine  Basalscheibe  gleichfalls  nicht,  vielmehr  dränge  der  Stiel  tief  Ja  das  Pcri- 
sarc"  des  Hydroiden  ein.  Wie  gesagt,  beobachtete  Maupas  die  Basalscheibe  bei  E.  gem- 
mipara  und  den  anderen  von  ihm  untersuchten  Arten;  er  erklärt  die  intensiv  gefärbte 
Zoue  im  Umkreis  der  Bcfestiguugsstelle  des  Stiels  gerade  für  die  vermisste  Basalseheibe. 

5 — 6  ankerartige  Häkeben  fand  Robin  am  Basalen  de  des  Stiels  der 
fla  sehen  förmigen  Individuen  von  0  phryodendron  abietinum  (79,  3e). 
Sie  dienen  nach  ihm  zur  Befestigung  und  sollen  bei  denjenigen  Lageni- 
formes,  welche  RUsseltragendcn  aufsitzen,  iu  deren  oberflächliches  Plasma 
eingesenkt  sein. 

Das  apicale  Stielende  verhält  sich  etwas  verschieden  zu  dem  auf- 
sitzenden Körper.  Ist  es  dick,  so  springt  es  häufig  schwächer  bis  stärker 
kuppenförmig  in  den  Körper  vor.  Auch  an  dünnen  Stielen  ist  eine 
convexe  Kuppe  zuweilen  deutlich,  doch  kann  bei  ihnen  von  einem  eigent- 
lichen Eindringen  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Schon  Stein  (1  S54>  wie  Clap.  L.  beobachteten  hochkuppeuförmige  Bildung  des  ajiiralen 
Stielendes  bei  Tokophrya  cothurnata,  Steinii  und  ferrum  e<|uinum  (77,5 — 7).  Für 
Ephelota  gemmipara  (77,3)  wies  Hertwig  darauf  hin;  auch  Maupas  u.  A.  bemerkten 
dasselbe.    Wie  gesagt,  scheint  es  weit  verbreitet  zu  sein. 

Ein  eigentümliches  Eindringen  des  apicalen  Stielthcils  in  den  Weich- 
körper beobachteten  Hincks  und  Robin  bei  den  Lageniformcs  von 
Ophryodendron  abietinum.  Nach  R.  ist  deren  Hinterende  schief 
abgestutzt  und  die  ovale  Abstutznngsfläche  (sogen.  Saugscheibe,  3e)  vuu 
einem  schwach  erhobenen  Rand  umzogen.  Der  Stiel  (st)  soll  nun  am 
hinteren  Pol  der  Saugscheibe  in  den  Körper  eintreten  und  dicht  unter 
der  Pellicula,  längs  der  grossen  Axe  der  Scheibe  hinziehen;  er  endigt 
etwas  angeschwollen  an  deren  vorderem  Pol.  Demnach  wäre  der  frei 
hervorragende  basale  Stieltheil  viel  kürzer  wie  der  unter  der  Pellicula 
hinziehende.  Auch  Fraipont  schilderte  schon  das  Eindringen  des  Stiels 
ins  Hinterende  der  lageniformen  Individuen  (0.  belgicnm)  und  Engel- 
mann bildet  es  auch  für  die  rüsselt ragenden  Individuen  des  0. 
abietinum  ab  (uned.  Skizzen). 

Ob  das  thatsächlichc  Verhalten  obiger  Schilderung  entspricht,  scheint  mir  etwas  fraglich. 
Ich  halte  es  für  möglich,  dass  der  Stiel  nicht  eigentlich  in  den  Körper  eindringt,  sondern  nur 
zum  grösseren  Theil  vom  Hinterende  der  Suctorie  umhüllt  oder  umwallt  wird,  wie  wir  Aehti- 
liches  schon  bei  den  rtlsscltragenden  Individuen  fanden. 

Der  feinere  Bau  der  Stiele  erinnert  lebhaft  an  das  bei  den 
Vorticellidinen  Erwähnte.  Ganz  allgemein  ist  der  Stiel  röhrig,  indem  er 
aus  einer  dichteren  und  festeren  Wand,  der  sog.  Stielscheide,  und  einer 
diese  continuirlich  erfüllenden,  hellen,  schwächer  lichtbrechenden  Mark- 
substanz besteht. 

Stein  und  später  Fraipont  vertraten  zwar  die  Ansicht,  dass  auch  ganz  solide  Stiele 
vorkämen,  bei  welchen  die  Unterscheidung  der  beiden  Substanzen  nicht  möglich  sei.  Ich 
halte  dies  für  unwahrscheinlich,  da  schon  die  zarten  Stiele  der  Podophryen  deutlich 
röhrig  sind. 
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Die  Marksubstanz  ist  jedenfalls  ein  Abscheidungsproduct  des  Kör- 
pers wie  die  SticUchcidc.  Maupas  (1876)  wollte  für  Podophrya 
Maupasii  annehmen,  dass  das  Körperplasma  sich  durch  die  hohle  Stiel- 
scheide  fortsetze.  Aehnliches  wurde  sonst  nirgends  beschrieben  und  die 
Angabe  dürfte  wohl  irrig  sein.  Wie  schon  aus  dem  Bildungsgang  der  Stiele 
hervorgeht,  kann  das  apicale  Ende  nicht  etwa  durch  eine  Querwand, 
welche  eine  Fortsetzung  der  Scheide  wäre,  abgeschlossen  sein,  vielmehr 
grenzt  die  Marksubstanz  direet  an  das  Körperplasma;  sie  bildet  daher 
auch  die  kuppenförniige  Emporragung  des  Stielendes. 

Bei  Ephclota  gemmipara  glaubt  Hertwig  beobachtet  zu  haben, 
dass  die  Stielscheide  aus  zwei  dünnen  Schichten  besteht;  einer  äusseren, 
welche  widerstandsfähiger  gegen  Säuren  und  Alkalien  ist,  und  einer 
inneren,  leichter  zerstörbaren.  Die  übrigen  Beobachter  der  Epheloten 
berichten  nichts  Aehnlichcs.  Nur  Wright  glaubte  auf  der  eigentlichen 
Stielwand  noch  eine  dlinne  Membran  zu  unterscheiden,  welche  er  für 
eine  Fortsetzung  des  Körpcrplasmas  über  den  Stiel  hielt.  Die  innere 
Schicht  der  Stielscheide  (Hertwig)  soll  sich  am  basalen  Ende  stark  ver- 
dicken und  dasselbe  ganz  abscbliesscn,  während  die  äussere  Schicht  hier 
nicht  zum  Verschluss  gelangt  (77,  3  d). 

An  manchen  Stielen  tritt  ciue  feine  Längsstreifung  hervor;  so  nament- 
lich an  den  dickeren  mancher  Epheloten,  der  Tokophry  en  unserer 
1.  Gruppe,  doch  auch  an  dünnen  (T.  quadriparti ta,  Acincta 
tnberosa  [Entz,  Fraipont]  und  A.  linguifera,  8.  Tf.  77).  Die  meisten 
Beobachter  erklären  die  Streifung,  wie  jene  der  Vorticellincnstiele,  für  eine 
Längsfasciung  der  Marksubstanz. 

Schon  Stein  sprach  »ich  für  ToLophrya  Stein ii  bestimmt  i»  diesem  Sinne  aus; 
ebenso  Wright  für  die  beiden  ron  ihm  untersuchten  Epheloten.  Bei  der  E.  coronata 
»oll  nach  W.  «lie  Läugsfascrung  in  der  axialen  Partie  der  Marksubstauz  sehr  deutlich  sein 
und  sieh  Regen  die  Stieloberfläehe  allmählich  verlieren.  Auch  Fraipont  verlegt  den  Sitz 
der  Längsstreifung  in  die  Medullarsubstanz*).  Anders  K.  Hertwig,  welcher  bei  Ephelott 
gemmipara.  gewöhnlich  nur  das  apicale  Stielende  fein  längsgestreift  sah.  worin  er  eine 
Structur  der  äusseren  Stielscheiden-Schicht  zu  erkennen  glaubte.  Sowohl  die  Analogie  mit 
den  Vorticellinenstielen  wie  die  Ergebnisse  bei  den  übrigen  Suctorien  machen  dies  un- 
wahrscheinlich; doch  wäre  es  möglich,  dass  verschiedenartige  Längsstreifungen  vorkommen. 

Die  längsgestreiften  Stiele  zeigen  recht  häufig  auch  eine  gröbere 
bis  feinere  Querringcluug  oder  -  streifung.  Bei  zahlreichen  Arten  lässt 
sich  bestimmt  erkennen,  dass  diese  Erscheinung  auf  einer  regclmässigcrcn 
oder  unrcgelmässigeren  oberflächlichen  Ringclung  der  Scheide  beruht,  in- 
dem ihr  optischer  Längsschnitt  äusserlich  deutlich  wellenförmig  ist;  die 
Ringel  entsprechen  den  Einschnürungen  der  Sticlscheide.  Dabei  sind  sie, 
wie  gesagt,  meist  wenig  regelmässig,  weshalb  die  betreffenden  Stiele  mehr 
quergerunzelt  als  geringelt  erscheinen  (77,  5,  7).    Die  Tokophrycn  der 

* 

•j  Z.  b.  d.  C.  Aueh  Heppen  0*4)  fand  dies  bei  der  Ac.  papillifera  und  erwies  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  auf  dem  Qucrschnittabild  des  Stieb. 
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1.  Gruppe  zeigen  dies  gut  und  Stein  benrthcilte  die  Erscheinung 
schon  ganz  richtig.  Auch  der  apicale  Stielthcil  von  Ephelota  coro- 
nata  (Pod.  truncata  Fraip.)  besitzt  zuweilen  dieselbe  Beschaffenheit; 
Fraipont's  Abbildung  verrätb,  dass  die  Ringclung  oder  Runzeluog  sich 
hier  auch  auf  der  Innenfläche  der  Stielschcide  ausspricht. 

Rci  Ephelota  gemmipara  fanden  Hcrtwig  u.  Fraipont  eine 
relativ  feine  Querstreifung,  welche  zuvor  schon  Wright  bei  der  wohl 
identischen  Ephelota  apiculosa  beobachtet  hatte  (77,  3).  W.  bezog  sie 
auf  Ringfasern  in  der  Stielscheidc.  Die  beiden  ersterwähnten  Forscher  sind 
dagegen  einig,  dass  die  Streifung  nicht  auf  der  Sticlobcrflächc  ihren 
Sitz  habe.  Hcrtwig  führt  sie  auf  feine,  ziemlich  dichtstchendc 
Kin -leisten  der  inneren  Fläche  der  tieferen  Stielschciden-Sehicht  zurück. 
Fraipont  nimmt  dagegen  an,  dass  sie  auf  feiner  Schichtung  der  Mark- 
substanz in  ihrer  ganzen  Dicke  beruhe.  Letztcrc  Ansicht  scheint  auch 
Mere sehko w sky  für  die  ähnlich  feine  Querstreifung  der  Tokopbrya 
c  o  n  i  pes  Mer.  sp.  zu  hegen  (77, 8).  Doch  widerstreitet  dem  die  Angabe,  dass  \ 
gelegentlich  einige  Streifen  breiter  sind  und  dann  deutlich  ringförmig  auf 
der  Sticlobcrflächc  vorspringen.  Die  grössere  Feinheit  und  Regclmässig- 
keit  der  letzterwähutcn  Streifungen  scheinen  anzuzeigen,  dass  sie  von  der 
erstbesprochenen  Runzeluug  verschieden  sind;  dennoch  bedarf  dies  ein- 
gehenderer Erforschung. 

B.  Gallertbullcn. 

Nur  bei  der  marinen  Tokopbrya  lim  bat a  konnte  Maupas 
(1881)  gewöhnlich  eine  den  Körper  allseitig  umgebende  Gallcrthüllc  nach- 
weisen. Ihre  Dicke  schwankte  sehr  und  konnte  den  Körperdurchmesser 
erreichen.  Die  Gallerte  war  bei  den  von  M.  gesehenen  Individuen,  ganz 
hyaliu  und  structnrlos;  Möbius  (876)  fand  sie  dagegen  feinkörnig.  Wegen 
ihrer  Klebrigkeit  bedeckt  sie  sich  leicht  mit  den  verschiedensten  Fremd- 
körpern. Kalte  Schwefelsäure  und  Kalilauge  lösten  sie  nicht  ;  erwärmte 
leicht. 

Weitere  gelegentliche  Beobachtungen ,  welche  das  häufigere  Vorkommen  einer  (iallert- 
hulle  wahrscheinlich  machen,  sind  folgende.  Oicnkowsky  bemerkte  bei  den  von  ihm 

untersuchten  Trichophr  yen  zuweilen  eine  schleimige  dicke  Hülle,  was  aber,  wiejeinc  Ähn- 
lich«' Beobachtung  von  Cl.-L.  in  Aciiteta  patula  auf  beginnende  Eneystirung  bezogen  werden 
könnte.  Das  Gleiche  gilt  für  eine  uned.  Abbildung  Lieberkühu's,  welche  eine  Tokopbrya 
«{uadripartita  darstellt,  deren  basale  Hälfte  von  einer  zarten,  gallertigen,  kornigen  Hülle 
überzogen  ist.  Endlich  fand  Eevick  die  Uberfläche  von  Uendrosoma  radialis  gewöhn- 
lich mit  fremden  Körpern  bedeckt,  was  das  Vorhandensein  einer  dünnen,  klebrigen  Gallert- 
schicht  möglich  erscheinen  lässt. 

C.  G  c  h  ä  u  s  e  b  i  I  d  u  n  g  e  n. 

Schon  bei  Besprechung  der  Pcllicnla  wurde  erörtert,  dass  wir  die  Gehäuse 
mit  Maupas  als  Abscheidungsproducte  ansehen,  entsprechend  jenen  der  Ci- 
liaten.  Wir  begründeten  dort  auch  schon,  warum  wir  Hcrtwig  und  Fraipont 
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nicht  folgen  köuncn,  welche  iu  den  Gehäusen  das  llomologon  der  I'ellicula  der 
Gcbäuseloscn  erblicken.  Leider  wurde  bei  den  Suctorien  der  Bildungsvorgang 
der  Gehäuse  noch  weniger  verfolgt,  als  bei  den  Ciliaten.  Trotzdem  stim- 
men sie  in  beiden  Unterklassen  so  sehr  übercin,  dass  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  unserer  Auffassung  kaum  berechtigt  erscheinen.  Die 
Gehäuse  lassen  sich  wie  bei  den  Cothurnincn  als  ungestielte  und 
gestielte  unterscheiden.  Die  ersteren  sind  direct  auf  der  Unterlage  auf- 
gewachsen; die  letzteren  sitzen  auf  einem,  je  nach  der  Art  sehr  ver- 
schieden hohen  Stiel,  dessen  Seheide  direct  in  die  Gehäusewand  tiber- 
geht, so  dass  Stiel  und  Gehäuse  ein  continuirliches  Ganze  bilden. 
Während  die  Combination  der  Stiel-  und  Gehäuscbildung  bei  den 
Cothurnincn  stark  variirt,  ja  selbst  innerhalb  der  Species  grosse  Ver- 
schiedenheiten in  dieser  Hinsicht  bestehen,  scheinen  diese  Verhältnisse 
bei  den  Suctorien  weniger  zu  schwanken.  Man  hat  sie  zu  Genusnnter- 
schieden  verwendet,  indem  zur  Gattung  Acineta  die  gestielten,  zn 
Solcnophrya  die  ungestielten  gerechnet  werden. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  ungestielten  Gehäuse.  Bei 
Solcnophrya  schwankt  ihre  Gestalt  von  der  einer  flachen  Schüssel  bis 
zum  umgekehrt  Kegelförmigen,  mit  weiter  apicaler  Oeffnung  (78,  3).  Etwa 
becherförmig  ist  auch  das  Gehäuse  der  Urnula  (77,  2),  das  jedoch  wegen 
einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Krümmung  und  namentlich  wegen 
der  seitlichen  Wendung  des  basalen,  etwas  zugespitzten  Endes,  das  zur 
Befestigung  dient,  ziemlich  bilateral  wird.  Dies  ist  gleichzeitig  das  einzige 
Beispiel  bilateraler  Gehäusebildung.  —  Besonders  eigentümliche  Verhält- 
nisse zeigt  das  Gehäuse  von  Metacineta  mystacina  (78,4a — c).  Es 
ist  im  Allgemeinen  umgekehrt  kegelförmig,  basalwärts  stielartig  stark  ver- 
jüngt. Bald  bleibt  dieser  stielartige  Abschnitt  sehr  nieder,  bald  wird  er 
sehr  lang  und  hoch  und  geht  dann,  sich  allmählich  verbreiternd,  in 
den  erweiterten  Theil  Uber,  dessen  Apicalrcgion  den  Weichkörper 
euthält.  Wegen  des  stielartigen  Basalabsehnitts  wurde  Metacineta 
seither  zu  den  gestielten  Acineten  gezogen.  Ihr  Stiel  unterscheidet  sich 
jedoch  wesentlich  von  dem  der  letzteren;  er  ist,  wie  gesagt,  nur  ein 
dünnerer  Theil  des  Gehäuses  selbst  und  jedenfalls  ursprünglich  bis  znr 
Basis  vom  Weichkörper  erfüllt  gewesen.  Sein  Lumen  geht  direct 
in  das  des  Gehäuses  Uber ;  zwischen  beiden  besteht  nirgends  eine  Grenze. 
Wir  müssen  daher  das  Gehäuse  der  Metacineta  zu  den  ungestielten 
rechnen  und  werden  später  untersuchen,  inwiefern  sich  Analogien  zu  den 
gestielten  ergeben.  Recht  eigentümlich  ist  auch  die  apicale  Region  ihres 
Gehäuses  gebildet.  Es  besitzt  einen  dacbaitigen,  wenig  erhobenen  Ab- 
schluss,  welcher  bei  Betrachtung  von  vorn  6  feine,  ziemlich  lange  Spalten 
zeigt,  die  von  der  Mitte  ausstrahlen  (4c).  Aus  den  6  Spalten  treten 
ebenso  viel  Tentakelreihen  oder  -büschel  aus.  Nach  Stein 's  Dar- 
stellung (1854)  sollen  die  Spalten  von  einer  weiteren  Oeffnung  im 
Mittelpunkt  der  Apicalfläche  ausgehen,  das  Gehäuse  besässe  also 
vorn  eine   6 strahlige,'  sternartige  Oeffnung.     Ich  konnte  mich  nicht 
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übcrzcogcD,  dass  die  Spalten  zu  einer  gemeinsamen  Ceutralöffuung 
ztisammenflicssen ,  vielmehr  sah  ich  sie  in  einiger  Entfernung  von 
der  Mitte  der  Apicalflächc  undeutlich  werden.  Auch  auf  einer  uned. 
Skizze  Engclmann's  ist  die  Vorderansicht  in  derselben  Weise  dar- 
gestellt. Ich  möchte  daher  vermuthen,  dass  die  Spalten  sich  nicht  ver- 
einigen, sondern  von  einander  isolirt  sind,  was  nicht  ohne  Analogie  wäre, 
da  auch  andere  Gchänsc  mit  mehreren  getrennten  Oeflnungen  beschrieben 
werden.  —  Die  6  Tentakelspaltcn  bewirken,  dass  die  apieale  Kegion  des 
Gehäuses  der  Mctacineta  eine  sechsseitige  pyramidale  Beschaffenheit  an- 
nimmt, indem  die  zwischen  den  Spalten  liegenden  Partien  der  Gehäuse- 
wand nahezu  eben  sind.  Der  sechsseitige  Umriss  dieser  Gehäuse- 
region ist  natürlich  in  der  Apiealansicht  am  deutlichsten  wahrzu- 
nehmen. 

Gruber  (1S79)  glaubt  bei  einer  Varietät  der  Metaciueta  nur  3  Spalten  gefunden  zu 
haben.  Soweit  ich  die  Abbildungen  beurtheilcu  kann,  möchte  ich  glauben,  da-  er  nur  die 
drei  Spalte«  der  einen  Seite  berücksichtigt  hat.  Auf  einigen  beiner  Figuren  sind  entschieden 
mehr  wie  3  Tenfakclbtischel  dargestellt 

Bei  Betrachtung  der  gestielten  Gehäuse  findet  man  eine  ganz  allmähliche 
Entwicklung  des  apiealen  Stielendes  zu  einem  wohlausgebildetcn  Gehäuse. 
Bei  Tokophrya  limbata  Mps.  erweitert  sich  das  Stielende  zu  einer 
massig  grossen  Scheibe,  welcher  der  Weichkörper  aufsitzt.  Von  diesem 
Zustand  ist  nur  ein  kleiner  Schritt  zu  jenem  der  Acineta  vorticelloides 
Fraip.,  deren  Stielende  sich  zu  einem  kleinen  flach-trichterförmigen  Gehäuse 
erweitert  und  ausgehöhlt  hat  (77,  IIa).  Der  Weichkörper  ruht  nur  mit 
»einer  ßasalregion  in  dem  Gehäuse;  im  Uebrigen  erhebt  er  sich  frei. 
Etwas  höber  wird  das  trichter-  bis  vasenartige  Gehäuse  bei  A.  patula 
C1.-L.  (=  divisa  Fraipont),  laug  konisch  endlich  bei  A.  Saifulae  Mr. 
(=  crenata  Fraip.).  Bei  allen  genannten  Arten  ist  das  drehrunde 
Gehäuse  mit  einer  weiten  Apicalöflnung  versehen  und  der  Weichkörper 
nur  zum  kleineren  Theil,  höchstens  bis  zur  Hälfte,  vom  Gehäuse  um- 
schlossen. 

Bevor  wir  die  übrigen  Acinetengchäusc  betrachten,  dürfte  das  Ver- 
hältnis» zwischen  Stiel  und  Gehäusewand  bei  den  letztbesprochenen  er- 
örtert werden.  Wie  schon  bemerkt,  ist  sicher,  dass  die  Stielscheidc  direct 
in  die  Gehäusewand  übergeht;  dagegen  blieb  das  Verhalten  der  Mark- 
substanz des  Stieles  gewöhnlich  ganz  unberücksichtigt.  Es  könnte  nuu 
sein,  dass  sie  aut  der  Grenze  von  Stiel  und  Gehäuse  einfach  aufhört, 
wie  es  wahrscheinlich  bei  den  später  zu  besprechenden  Gehäusen  der 
Fall  ist.  Bei  den  ersterwähnten  verhält  es  sich  aber  wohl  anders. 
Mereschko wsky  (1881,  Ac.  Saifulae)  und  Fraipont  (Ac.  divisa, 
vorticelloides)  fanden,  dass  vom  Mündungsrand  dieser  Gehäuse  eine 
Membran  ausgeht,  welche  sieh  mehr  oder  weniger  tief  ins  Gehäuse- 
inncrc einsenkt  und  auf  welcher  der  Weichkörper  anfruhe,  da  er  die 
Gehäuse  nie  völlig  erfülle.  Letzteres  ist  namentlieh  bei  den  lang  kegel- 
förmigen der  A.  Saifulae,  doch  auch  bei  A.  divisa,  sehr  deutlich. 
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Fraipont  glaubt  nun,  dass  diese  Membran  oder  Scheidewand  die 
Pellicula  sei,  welche  er  bekanntlich  als  ciue  dircetc  Fortsetzung  der  Schalen- 
wand auffasst;  Pellicula  und  Gehäusewand  gelten  ihm  als  homologe 
Bildungen.  Ebenso  setzt  sich  die  Gehäusewand  nach  seiner  Ansicht  auch 
Uber  die  frei  hervorragende  Kegion  des  Weicbkörpcrs  als  deren  Pellicula 
fort.  Dem  gegenüber  betonte  schon  Maupas  (1881),  dass  die  Scheide- 
wand unmöglich  ciue  Pellicula  sein  könne,  weil  sie  sich  auch  an  Gehäusen, 
deren  Weichkörper  zerstört  ist,  erhält  und  in  Verbindung  mit  deren 
Mtindungsrand  bleibt.  Sie  bestehe  also  gleichfalls  aus  Gehäusesnbstanz 
und  sei  wohl  eine  acccssorischc  Schalcnmembran,  welche  der  Weichkörper 
zu  seiner  Unterlage  abscheide,  um  sich  in  der  MUndungsregion  des 
Gehäuses  zu  halten,  wenn  er  dasselbe  nicht  mehr  ganz  erfülle.  Gegen  diese 
Ansicht  spricht,  dass  die  Scheidewand  schon  in  den  ganz  kleinen  und  flachen 
Gehäuseu  der  Acin.  vorticelloides  vorhanden  ist,  und  dass,  wenn 
die  Verhältnisse  so  liegen  würden,  die  Bildung  mehrerer  aufeinander 
tolgcnder  Scheidewände  bei  langauswachsenden  Gehäusen  zu  erwarten 
wäre*).  Ich  möchte  daher  einstweilen  die  Erklärung  der  angeblichen 
Scheidewand  darin  erblicken ,  dass  auch  die  Marksubstanz  des  Stiels  am 
Bau  des  Gehäuses  sich  betheiligt,  indem  sie  dessen  Grund  ausfüllt  und 
sich  allmählich  verdünnend  bis  gegen  den  Mtindungsrand  aufsteigt.  Die 
vermeintliche  Scheidewand  wäre  demnach  nur  die  freie  Grenze  der  Mark 
Substanz,  auf  welcher  der  Weichkörper  ruht;  von  welcher  er  sich  gelegent- 
lich aber  auch  etwas  abheben  kann.  Fraipont  nimmt  zwar  gleichfalls  an, 
dass  die  Marksubstanz  das  Gehäuseinnere  erfülle,  doch  erklärt  er,  wie 
gesagt,  die  Scheidewand  anders;  nehmen  wir  dies  als  unrichtig  weg,  so 
stimmen  unsere  Ansichten  ziemlich  Uberein. 

Bei  den  übrigen  Gehäusen  wurde  von  einer  solchen  Scheidewand, 
respect.  einer  Fortsetzung  der  Marksubstanz,  in  das  Gehänscinnere  nichts 
beobachtet.  Nur  eine  von  Daday  (1886)  mitgctheiltc  Beobachtung  kann 
vielleicht  hierher  bezogen  werden.  Er  fand  nämlich  bei  Ac.  livadiana 
Mer.  und  Ac.  ncapolitana  Dad.  (welche  wohl  nur  eine  Varietät  der 
erstcren  ist)  die  Gehäusewand  doppelschichtig,  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  noch  zu  besprechenden  Schalen,  deren  Wand  stets  als  ein- 
fache Membran  geschildert  wurde.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  innere 
Schicht  der  Gehäusewand  jener  beiden  Formen  eine  Fortsetzung  der  Mark- 
substanz des  Stieles  ist,  zumal  Daday  für  Ac.  neapolitana  betont,  dass 
sie  3ichin„dcn  St  iclmuskcl"  fortsetze,  jedenfalls  also  die  axiale  Erfüllungs- 
masse des  Stiels,  denn  der  Ausdruck  „Stielmnskel"  ist  wohl  nur  ein 
Lapsus  calami.    Bei  Ac.  livadiana  soll  hingegen  der  ganze  Stiel  in 

*)  Z.  b.  d.  C.  Diese  Voraussetzung  wird  übrigeus,  wie  ich  nachträglich  sehe,  durch 
Keppen  (>S4)  für  Acineta  papillifera  erwiesen,  welche  im  Grunde  des  Gehäuses  ge- 
wöhnlich 2,  selten  auch  8  Querscheidewände  bildet.  Zwischen  denselben  findet  K.  eine  bei 
starken  Vergrößerungen  feinhbrilläre,  also  wohl  der  Marksubstanz  entsprechende  Masse.  Hier- 
aus scheint  zu  folgen,  dass  die  richtige  Deutung  wohl  in  einer  Combination  der  oben  ge- 
äusserten Ansicht  mit  der  Maupas'  zu  suchen  sein  durfte. 
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die  innere  Schicht  Ubergehen,  indem  er  die  äussere  durchsetze.  Eigen- 
tümlicher Weise  bog  bei  der  letzterwähnten  Acinete  die  innere  Schalen- 
schicht in  einiger  Entfernung  vom  Mundungsrand  plötzlich  von  der  äusseren 
ab  und  zog  als  ein  schief  aufsteigendes  Scptum  durch  das  Gehäuseinncre 
zu  der  stark  verengten  Mündung.  Liegen  die  Verhältnisse  bei  den 
letztbeschriebenen  Formen  thatsäeblich  so,  wie  wir  sie  aufzufassen  geneigt 
sind,  dann  ist  zu  vermuthen,  dass  eine  solche  Ausbreitung  der  Mark- 
substanz als  innere  Wandschicht  weiter  verbreitet  ist. 

Die  Gestalt  der  noch  zu  betrachtenden  Acinetengchäuse  entspricht  im 
Allgemeinen  der  Weichkörperform  und  bedarf  daher  nur  kurzer  Er- 
wähnung. Meist  sind  sie  parallel  der  Hauptaxe  mehr  oder  weniger 
stark  abgeplattet,  also  deutlich  zweiseitig.  Die  Form  der  Breitscitc 
schwankt  vom  Halbkreisförmigen,  bis  Dreieckigen,  mit  kürzerer  oder  länge- 
rer Hauptaxe.  Der  Apicalrand  ist  bald  gerade  abgestutzt,  bald  convex 
vorspringend,  selten  winklig  erhoben,  so  dass  der  Umriss  der  Breitseite 
trapezförmig  wird  (Ac.  Jolyi  Mp.).  Bei  den  ursprünglicheren  Formen 
wird  die  ganze  Apicalfläche  von  der  Mündung  eingenommen,  welche  eut 
sprechend  der  gewöhnlichen  Abplattung  des  Gehäuses  langspaltförmig  er- 
seheint (77, 10).  Wenn  die  Tentakel  als  zwei  Büschel  an  den  beiden  Enden  des 
Mündungsspalts  austreten,  wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  so  sind  die  Spalt- 
enden gewöhnlich  rundlich  erweitert,  während  der  zwischenliegende  Theil 
der  Mündung  sehr  schmal  ist  (78,  la).  Dieser  Zustand  würde  zu  dem  Uber- 
führen, wo  Uberhaupt  keine  einheitliche  Mündung  mehr  vorhanden  ist, 
sondern  zwei  Oeftnungen,  welche  den  erweiterten  Enden  des  erwähnten 
MUndungsspalts  entsprechen.  Bei  Ac.  Jolyi  Mps.  gesellt  sich  hierzu  noch 
eine  dritte  Oeffnung  auf  dem  erhobenen  Scheitel  der  Apicalfläche,  welche 
also  einer  mittleren  Erweiterung  des  einfachen  Mündungsspalts  ent- 
sprechen würde  (78,  2). 

Nach  Entz  (1879)  und  Fraipont  wäre  die  Ac.  tuberosa  Ehrb. 
eine  solche  Form  mit  zwei  Oeffuungen  zum  Durchtritt  der  beiden  Ten- 
takelbUschel.  Das  Gehäuse  ist  nach  ihnen  auf  der  Apicalfläche  ge- 
schlossen, ohne  Spalt  Dagegen  schildert  Mau  pas  bei  Ac.  foetida.  welche 
ich  für  identisch  oder  doch  ganz  nahe  verwandt  mit  Ehrenbergs 
Form  halte,  einen  offenen  Mündungsspalt  mit  erweiterten  Enden.  Auch 
Stein  (1854)  hat  diesen  Spalt  bei  Ac.  tuberosa  schon  bemerkt.  Ich 
glaube  daher,  dass  auch  bei  dieser  Form  der  lange  Mündungsspalt 
vorhanden  ist,  wozu  ich  um  so  mehr  geneigt  bin,  als  auf  dem  apicalen 
Pol  die  SchwärmspröBslinge  austreten,  was  nicht  wohl  möglich  scheint, 
wenn  die  Schale  dort  geschlossen  ist.  Ob  es  unter  diesen  Umständen 
sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  Maupas'  Angabe  dreier  getrennter 
OefTnungen  bei  Ac.  Jolyi  zutrifft,  mag  dahingestellt  sein.  Zu  bemerken 
wäre  jedoch  noch,  dass  Entz  und  Fraipont  eigentliche  Oeffnungen  des 
Gehäuses  auch  bei  Ac.  tuberosa  nicht  zugeben,  da  sie  dieselben  durch 
eine  sehr  verdünnte  Fortsetzung  der  Gehäusewand  abgeschlossen  glauben. 
Fraipont  nimmt  dies,  wie  schon  betont,  ganz  allgemein  an,  denn  nach 
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ihm  ist  ja  die  Gehäusewand  nur  ein  stärkerer  und  abgehobener  Theil 
der  Pellicula  (Cuticula,  Skeletmembran),  welche  den  ganzen  Körper  gleich- 
massig  Uberzieht. 

Der  Querschnitt  der  geschilderten  Gehäuse  ist  natürlich  mehr  oder  weni- 
ger länglich  elliptisch  (77,  10b),  kann  aber  bei  gewissen  Arten  polygonal 
werden.  Bei  Acin.  tuberosa,  woFraipont  letztere  Erscheinung  näher 
verfolgte,  beruht  sie  darauf,  dass  der  Weicbkörper  zu  gewissen  Zeiten  das 
Gehäuse  nur  noch  theilweis  erfüllt,  ein  überhaupt  recht  verbreitetes 
Verhalten.  Ks  kann  dies  einerseits  mit  dem  Alter  eintreten,  indem 
das  Gehäuse  wie  bei  den  Ciliaten  am  Mündungsrand  weiter  wächst, 
während  der  Körper  sich  nicht  entsprechend  vergrössert.  Andererseits 
bewirken  jedoch  auch  schlechte  Ernäbrungsverhältnisse  und  die  Fort- 
pflanzung zuweilen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkleinerung  des 
KOrpers.  Wenn  der  Weichkörper  an  Volum  abnimmt,  bleibt  er  stets 
mit  dem  MUndungsrand,  resp.  den  Rändern  der  Oeffntingen  in  Verbindung, 
denn  es  gilt  'ganz  allgemein,  dass  der  Körper  an  den  Mündungs- 
rändern immer  direct  befestigt  ist.  Dies  muss  im  Gegensatz  zu  den  Ciliaten- 
gehäusen  besonders  betont  werden,  bei  welchen  sich  der  Weichkörper, 
mit  Ausnahme  von  Lagenophrys  und  gewissen  Tintinnoinen  stets 
vom  Mündungsrand  ablöst,  wenn  das  Gehäuse  ausgewachsen  ist. 
Gewöhnlich  zieht  sich  der  Acinetenkörper  aus  dem  Gehäusegrund  ganx 
zurück  und  hängt  dann  frei  vom  MUndungsrand  in  das  Gehäuse 
hinein. 

Bei  der  Rückziehnng  des  Körpers  der  Acineta  tuberosa  bleibt 
dagegen  nach  Fraipont  anfänglich  meist  eine  Befestigung  im  Gehänse- 
grund und  längs  4  Linien  bestehen,  welche  vom  Grund  gegen  die  Tentakel- 
büschel  aufsteigen  (78,  lh).  Die  Folge  hiervon  ist,  dass  die  Gehäusewand  an 
den  Stellen,  wo  sich  der  Körper  zurückgezogen  hat,  mehr  oder  weniger  ein- 
sinkt. Da  dies  nun  längs  der  4  genannten  Linien  nicht  geschieht  und 
da  andererseits  die  dauernde  Befestigung  des  Körpers  an  der  Mündung 
ein  Zusammensinken  der  Wand  in  der  Breitenrichtung  verhindert,  ia 
welcher  es  überhaupt  nicht  gut  möglich  ist,  so  erlangt  der  Qner 
schnitt  des  Gehäuses  einen  hexagonalen  Umriss,  mit  4  vorspringenden 
Kanten  längs  der  4  Befestigungslinien  und  2  weiteren  längs  den  beiden 
Rändern  der  Breitenebene.  Jedenfalls  wird  diese  Beschaffenheit  des  Ge- 
häuses variabel  sein,  da  der  Körper  sich  auch  ganz  von  den  Breitseiten 
und  der  Apicalfläche  zurückziehen  kann;  auch  die  Verbindung  mit  dem 
Gebäusegrund  kann  aufgegeben  werden,  wie  es  Entz  und  Maupas 
häufig  beobachteten  (Ac.  tuberosa  und  foetida).  Bei  der  Zurückziehung 
des  Körpers  von  der  Gehäusewand  entstehen  beiAc.  tuberosa  (jedoch 
wohl  auch  bei  verwandten  Formen)  häufig  quere  ringförmige  bis  recht 
unrcgelmäs8ige  Faltungen  der  Wand,  wodurch  die  Gehäuse  manchmal 
ziemlich  unrcgelmässig  werden.  Da  solche  Faltungen  auch  durch  Con- 
tractionen  des  W eichkörpers  entstehen  können,  werden  wir  später  auf  sie 
zurückkommen. 
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Besondere  Structuren  oder  Verzierungen  der  Gebäusewand  fehlen 
fast  stets.  Bei  Acineta  Saifulae  Mer.  (=crcnata  Fraip.)  ist  die  Wand 
ziemlich  dicht  quergeringelt.  Nach  Fraip ont  sollen  die  Ringel  scharfe 
Leisten  sein,  zwischen  welchen  die  Gebäuseoberfläche  coneave  Ein- 
buchtungen zeigt.  Dagegen  zeichnet  Möbius  (876)  die  Ringel  convex, 
etwa  wie  die  der  Nematodencuticula,  auch  dehnen  sie  sich  nach  ihm 
Uber  den  ganzen  Stiel  ans;  die  Innenfläche  des  Gehäuses  zeichnet  er 
ganz  eben.  Jedenfalls  durfte  die  Ringelung  von  periodischem  Wachs- 
thum herrühren,  wie  jene  der  Tintinnoincngebäuse.  Bei  seiner  Acineta 
bifaria  fand  Stokes  (885)  die  Gehäusewand  fein  tuberkulös;  ich  habe 
jedoch  einige  Zweifel,  ob  es  sich  um  ein  wirkliches  Gehäuse  und  nicht 
etwa  um  eine  Cyste  bandelte. 

Die  borstige  Bedeckung  der  Gehäuse,  welche  Claparode  und  L.  bei  der  Ac.  Cucullus 
beobachteten,  dürfte  wohl  als  ein  Bacterienuberzug  oder  doch  als  etwas  Fremdes  betrachtet 
werden,  da  schon  die  Entdecker  einer  solchen  Ansicht  zuneigten. 

Farbe  der  Stiele  und  Gehäuse.  Während  die  Gehäuse  meist 
ganz  farblos  zu  bleiben  scheinen,  sind  die  Stiele  selten  gefärbt.  Zenker 
(1866)  fand  sie  bei  Tokophrya  cothurnata  im  Alter  gelblich, 
ebenso  Robin  die  der  Lageniforraes  von  Ophryodendron  abie- 
tinum.  Nach  En  gel  mann 's  Skizzen  ist  auch  der  Stiel  der  Toköphr. 
Astaci  braun. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Stiele  und  Gehäuse  bedarf 
keiner  besonderen  Besprechung;  sie  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ganz 
wie  die  der  Ciliaten. 

4.  Fortpflanzung. 

A.  Allgemeines. 

Die  Vermehrung  der  Suctorien  geschieht  stets  im  nicht  encystirten 
Zustaud.  Im  Allgemeinen  stimmen  die  Fortpflanzungserscheinungen  zweifel- 
los mit  denen  der  Ciliaten  principiell  sehr  Uberein;  zunächst  dadurch, 
dass  die  Theilungsvorgänge  wahrscheinlich  stets  quer  verlaufen.  In 
den  meisten  Fällen  ist  dies  vollkommen  klar;  selten  treten  scheinbare 
Abweichungen  auf,  welche  sich  aber  wohl  auf  die  Regel  zurückfuhren 
lassen;  doch  wird  dies  geeigneter  erst  später  versucht  werden.  Ein 
etwas  schiefer  Verlauf  der  Theilebene,  wie  er  gelegentlich  vorkommt,  ist 
nicht  auffallend,  da  Aehnliches  auch  bei  Ciliaten  angetroffen  wird. 
Als  einfachsten  und  sicherlich  auch  ursprünglichsten  Vorgang  begeguen 
wir  der  gleichhiilftigen  queren  Theilung  in  zwei  Sprösslinge.  Mit  Aus- 
nahme der  bleibend  bewimperten  Hypocoma,  sind  die  beiden  Spröss- 
linge stets  ungleich.  Der  basale,  auf  dem  Stiel  oder  ohne  solchen  be- 
festigt bleibende,  bewahrt  die  gewöhnliche  Beschaffenheit;  der  apicale 
zieht  dagegen  die  Tentakel  ein  und  entwickelt  Cilien.  Er  verwandelt 
sich  so  in  einen  Schwärmer,  welcher  nach  der  Ablösung  einige  Zeit 
frei    umherschwimmt,   sich  dann   wieder  ansiedelt,   um  in  den  ge- 
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wohnlichen  Zustand  überzugehen.  Auch  dieses  Verhalten  ist  bei  den 
Vorticellidineu  schon  angedeutet,  deren  sitzende  Lebensweise  ja  Uber 
haupt  Analogien  mit  den  Suctorien  bietet.  Die  Umbildung  des  oder  der 
abgelösten  apicalen  Sprößlinge  in  die  Sehwärmcrgestalt  ist  für  alle 
Suctorien  charakteristisch  (abgesehen  von  der  Uberhaupt  Uber  den 
Schwärmerzustand  nicht  fortgeschrittenen  Hypocoma). 

Bei  verhältnissmässig  nur  wenigen  primitiveren  Formen  bleibt  je- 
doch die  Theilung  gleichhälftig;  bei  der  Mehrzahl  wurde  sie  ungleich,  also 
eine  Knospung.  Alle  Uebergänge  verbinden  diese  beiden  Modificationen, 
ja  sie  treten  bei  derselben  Art  häufig  neben  einander  auf.  Die  Knospung 
ist  natürlich  ursprünglich  eine  freie  und  einfache,  d.  h.  die  apicale 
Region  der  Suctorie  schnürt  sich  als  eine  einzige  freie  Knospe  ab.  Nicht 
selten  tritt  aber  multiple  Knospung  auf,  indem  gleichzeitig  eine  Anzahl 
Sprösslinge  abgeschnürt  werden,  es  findet  also  simultane,  ungleiche 
Theilung  statt.  Bei  den  meisten  Arten  wurde  schliesslich  die  Knospuup 
(oder  auch  die  Theilung)  eine  innere,  indem  die  Apicalregion  der  Suctorie 
sich  während  der  Knospung  allmählich  beträchtlich  ins  Innere  einsenkt, 
und  der  Sprössling  auf  diese  Weise  in  eine  sog.  Bruthöhle  zu  liegen  kommt, 
welche  nur  noch  durch  einen  engen  Kanal  mit  der  Aussenwelt  verbunden 
ist.  Auch  die  innere  Knospung  kann  wahrscheinlich  zuweilen  eine  multiple 
werden. 

Wir  haben  demnach  folgende  3  Modificationen  der  Fortpflanzung  zn 
unterscheiden:  1)  die  glcichhälftige  oder  nahezu  gleichhälftige  freie 
Theilung,  2)  die  einfache  bis  multiple  freie  Knospung  und  3)  die  innere 
Theilung  und  Knospung. 

Wie  die  Ciliaten  trifft  man  auch  die  Suctorien  auf  den  verschieden- 
sten Grössen  in  Vermehrung,  worauf  schon  Stein  (1854,  z.  B.  p.  107) 
mehrfach  hinwies.  Auch  spätere  Forscher  bemerkten  Aehnliches  (Hert- 
wig  1870,  BUtschli  187G,  Maupas  1881).  Namentlich  die  parasitischen 
Sphaerophryen ,  doch  auch  Ephelota  gemmipara  verrathen  dies 
deutlich.  Die  Ursache  hierfür  ist  jedenfalls  zunächst,  dass  die  Ver- 
mehrung vcrhältni88mässig  rasch  weiterschreitet  und  in  den  Zwischen- 
pausen die  ursprüngliche  Grösse  nicht  wieder  hergestellt  wird.  Ob 
dies  eine  Verkleinerung  der  succesiven  Generationen  zur  Folge  hat, 
wie  es  für  die  Ciliaten  betont  wurde,  ist  vorerst  unsicher,  da  nicht  fest- 
gestellt wurde,  ob  die  succesiv  erzeugten  Sprösslitfge  die  ursprüngliche 
Grösse  der  Mutter  wieder  erreichen  oder  allmählich  kleiner  bleiben. 
Immerhin  ist  letzteres  nicht  unwahrscheinlich,  da  ja  die  sich  fortpflanzende 
Suctorie  fähig  ist  Nahrung  aufzunehmen  und  zwischen  Sprössling  und 
Mutter  keine  principiellen  Unterschiede  bestehen.  Verkleinert  sich  daher 
die  erstcre  durch  Theilung  allmählich,  so  ist  dies  auch  für  die  Spröss- 
linge wahrscheinlich. 

Auch  für  die  Thcilungsvorgänge  der  Suctorien  gilt,  dass  die  ersten 
Auzeicheu  nicht  an  den  Kernen,  speciell  dem  Ma.  N.,  sondern  am  Plasma 
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bemerkt  werden.  Der  Nachweis  ist  hier  sogar  leichter  und  Uberzeugen- 
der zu  führen,  da  mangelnde  Ortsbewegung  die  genaue  Verfolgung  eines 
Individuums  erleichtert  und  die  charakteristischen  Neubildungen  am 
Plasma,  wie  Cilien,  contract.  Vacuolen,  die  Bruthöhle  etc.  leicht  auf- 
fallen. 

Schon  ClaparL-de-L.  bemerkten  daher,  dass  die  ersten  Zeichen  der  Vermehrung  am 
Plasma  henrortretcn  \specicll  für  Urnulau  Ueborzeugcnde  Reweise  erbrachte  dann  Bütschli 
für  Tokophrya  quadripartita  (IS"«;)  und  Dendrocomett-s.  K.  Hortwig  dagegen 
glaubte  aus  den  Vorgängen  bei  Kp  he  Iota  gemmipara  schliessen  zu  müssen ,  der  Au- 
stoss  zur  Vermehrung  gehe  vom  Ma.  N.  aus;  auch  Gruber  (IS7\))  trat  dem  für  Metacineta 
bei.  Wir  werden  bei  der  genaueren  Schilderung  der  Fortpflanzuugsvorgänge  jener  Arten 
darlegen,  dass  sie  nicht  beweiskräftig  sein  dürften. 

Die  Bedingungen  für  den  Eintritt  der  Fortpflanzung  wurden  bei  den 
Snctorien  noch  nicht  näher  verfolgt;  ebenso  fehlen  Nachrichten  über  den 
Einfluss  der  Temperatur  und  anderer  Verhältnisse.  Doch  darf  wohl  ohuc 
Bedenken  angenommen  werden,  das  bei  den  Ciliatcn  Gefundene  gelte  im 
Allgemeinen  auch  hier.  Manpas  beobachtete,  dass  gut  genährte  Po- 
dophrya  fixa  sich  in  24  Stunden  zweimal  theilten  (briefl.  Mittbeil.). 

B.  Die  glcichhälftigc  oder  annähernd  gl  ei  ch  häl  f  tigo  Theilung. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  dieser  ursprünglichste  Vermehrungs- 
vorgang nur  wenigen  Arten  eigenthümlich,  welche  wir  auch  aus  anderen 
Gründen  für  recht  primitive  zu  halten  haben.  Bei  einer  und  derselben 
Art  geht  die  gleichhälftigc  Theilung  häufig  in  etwas  ungleiche  Uber. 
Deshalb  schildern  wir  hier  auch  die  Vermehrungserscheinungen,  bei 
welchen  der  apicale  Sprössling  oder  Schwärmer  etwas  kleiner  ist  wie 
der  basale  oder  die  Mutter. 

Gleicbhälftige  quere  Theilung  finden  wir  bei  Ilypocoma,  wo  natür- 
lich kein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Sprösslingen  im  Sinne  der 
übrigen  Suctorien  auftritt.  Leider  wurde  für  diese  wichtige  Form  bis 
jetzt  kaum  mehr  wie  die  Thatsache  der  Qucrtbeilung  constatirt.  Die  sich 
vermehrenden  Individuen  sitzen  entweder  auf  den  Zoothamnien  fest,  oder 
schwimmen  frei  umher.  Wir  können  kaum  bezweifeln,  dass  der  Theilungs- 
process  wesentlich  wie  bei  einer  Ciliatc  verläuft.  —  Gleichhälftige  Quer- 
theilung  ist  ferner  die  Regel  beiden  Sphaerophrycn  und  Podophryen 
(76,  7, 14).  Der  apicale  Sprössling  wird  hier  natürlich  durch  Einziehung  der 
Tentakel  und  durch  Cilienbildung  zum  Schwärmer.  Schon  Cienkowsky 
(1855)  fand,  dass  die  Theilung  der  Podophrya  fixa  nicht  selten  un- 
gleich verläuft.  Carter  und  Maupas  sahen  dagegen  bei  den  unter- 
suchten Podophryen  stets  gleich  hälftige  Theilung;  Meznikoff  (18f>4)  und 
Maupas  beobachteten  dasselbe  bei  den  nichtparasitischen  Sphaero- 
phrya  Sol  und  magna. 

Wie  leicht  die  gleichhälftige  Theilung  in  ungleiche  übergeht,  be- 
weisen jedoch  die  parasitischen  Sphaerophrycn  der  Ciliaten,  deren 
Vermehrung  namentlich  Stein  (1859,  18G7)  sorgfältig  studirtc.  Die 
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Sphaerophryen  der  Hypotrichen  (speciell  Stylonychia  Mytilus 
und  Urostyla  grandis)  vermehren  sich  anfänglich,  nachdem  sie  io 
den  Wirthen  zu  beträchtlicher  Grösse  herangewachsen  sind,  durch  gleicb- 
hälitige  Theilung,  wobei  beide  Sprösslinge  ganz  gleich  bleiben,  weil  zu- 
nächst keiner  Cilien  entwickelt.  Da  dieser  Vermehrungsprocess  rasch 
fortschreitet,  so  werden  die  folgenden  Generationen  kleiner  und  nun  wird 
die  Theilung  mehr  und  mehr  ungleich,  weshalb  sie  schon  Stein  als 
Knospung  bezeichnete  (7f>, 10b).  Früher  oder  später  werden  diese  Knospen 
oder  ihre  Descendenten  durch  Entwicklung  von  Cilien  zu  Schwärmern 
und  verlassen  als  solche  die  Wirthe.  Ebenso  verwandelt  sich  jedoch  auch 
die  knospende  Sphaerophrya,  wenn  ihre  Grösse  auf  die  eines  Schwärmers 
herabgesunken  ist,  in  einen  solchen  um.  Der  Vermehrungsprocess 
schreitet  jedoch  auch  ungestört  weiter,  wenn  die  Sphaerophryen  künstlich 
oder  durch  Zufall  ans  dem  Wirth  in  das  umgebende  Wasser  gelangten. 
Nur  wird  das  Bild  dann  insofern  etwas  verändert,  als  die  ausgetretene» 
Sphaerophryen  von  Urostyla  gewöhnlich  sofort  Tentakel  entwickeln  (10c). 
Ihre  Theilungen  vollziehen  sich  dann  ganz  wie  bei  den  nicht-parasitischen 
Arten,  abgesehen  davon,  dass  sie  gewöhnlich  als  Knospung  erscheinen  (lOd). 
Haben  sich  die  befreiten  Sphaerophryen  der  Urostyla  durch  fortgesetzte 
Knospung  stark  verkleinert,  so  wird  die  Vermehrung  von  Neuem  zu 
gleichhälftiger  Theilung.  Beide  Modifikationen  gehen  demnach  bei  diese» 
Arten  ungemein  leicht  in  einander  über. 

Dies  wird  auch  durch  den  Vermehrungsprocess  der  Sphaerophryen 
von  Stentor  bestätigt,  welcher  stets  eine  Knospung  zu  sein  scheint 
(Stein  1867);  später  werden  wir  sogar  sehen,  dass  er  schon  zur  inneren 
Kuospung  hinneigt. 

Freie,  etwas  ungleiche  Theilung  begegnen  wir  ferner  bei  Urnula 
epistylidis  (77,2c)  und  Metacineta  mystacina  (78, 4a — b);  bei  beiden 
wurde  sie  von  Claparcde-Lachm.  entdeckt.  Die  Vorgänge  bei  Urania 
bestätigte  später  Stein  (1867,  p.  106—108),  die  bei  Metacineta  Bütschli 
(1876).  Charakteristisch  ist  für  beide  Arten  der  schiefe  Verlauf  der  Theil- 
ebene,  welche  bei  Metacineta  die  Längsaxe  des  Gehäuses  unter  etwa  45(l 
schneidet,  ja  zuweilen  fast  längs  gerichtet  ist.  Auch  kann  die  Theilung 
manchmal  gleichhälftig  verlaufen.  Hat  der  zum  Schwärmer  bestimmte 
Sprössling  sich  abgelöst,  so  schiebt  er  sich  allmählich  nach  vorn,  der 
Gehäusemündung,  resp.  den  Spalten  des  Metacinetagehäuses  zu  (4  b)  und 
tritt  endlich  aus.  Bei  Metacineta  wurde  sein  Ausschlüpfen  noch  nicht 
genauer  verfolgt.  —  Endlich  erwähnt  Greeff  (433),  dass  auch  der  Spröss- 
ling von  Acineta  patula  Clap.-Lachm.  durch  freie  Theilung  oder 
Knospung  wie  bei  Podophrya  entstehe.  Claparede-L. ,  welche  seine 
Bildung  jedenfalls  unvollständig  beobachteten,  beurtheilten  ihn  als  inneren; 
doch  spricht  schon  ihre  Fig.  17  PI.  V.  sehr  fUr  Greeff 's  Ansicht.  Dazu 
gesellt  sich,  dass  die  Gruppe  der  Acineta  patula  zweifellos  eine 
relativ  ursprüngliche  ist,  was  freie  Theilung  oder  Knospung  ebenfalls 
wahrscheinlich  macht. 
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Es  wäre  jedenfalls  voreilig,  wegen  der  schiefen,  resp.  sogar  längsgerichteten  Theilebene 
geuannter  Suctorien  zu  schliessen .  dass  die  Kegel  der  queren  Theilung  hier  eine  Ausnahme 
erleide.  Für  Urnula  betonte  schon  Stein  (1867),  dass  der  Körper  im  (iehau.se  gewöhnlich 
eine  „Drehung"  erleide,  so  dass  die  ursprünglich  an  der  Mündung  befindliche  Ursprungssteil«* 
der  Tentakel  tiefer  und  seitlich  zu  liegen  komme,  was  die  schiefe  Theilung  wohl  erklären 
mag.  Auch  bei  Metacinet»  kann  Aehnliches  stattgefunden  haben;  jedenfalls  darf  über  den 
Verlauf  ihrer  Theilebene  erst  gcurtheilt  werden,  wenn  der  Bau  des  Schwärmers  und  die 
Art  seiner  Festheftung,  resp.  seine  Entwicklung  zur  ausgebildeten  Suctorie  genauer  bekannt 
sind.  Erst  dann  wird  sicher  zu  entscheiden  sein,  ob  die  Längsnxe  der  Metacineta  der  der 
■ihrigen  Suctorien  entspricht. 

Grnber  (1S79)  machte  einige  Mittheilungen  über  Theilungsvorgänge  der  Metacineta, 
welche  von  dem  oben  Geschilderten  stark  abweichen.  Die  gewöhnlich  ungleiche  Theilung  soll 
.{Oer  geschehen;  die  Ungleichheit  rühre  jedoch  daher,  dass  die  grössere  Hälfte  sich  meist 
nochmals  theile.  Die  Tentakel  der  Sprösslinge  werden  nicht  eingezogen,  während  dies  für  die 
apicale,  zum  Sprössliug  werdende  Hälfte  bei  den  oben  geschilderten  Vorgängen  gilt.  Endlich 
sah  Gr.  nie  Cilien  auftreten,  glaubt  sich  vielmehr  überzeugt  zu  haben,  dass  die  apicale 
Theilhälftc  allmählich  aus  dem  Gehäuse  hervordringe  und  sofort  ein  eigenes  ausscheide, 
welches  „mit  dem  alten  vorerst  im  Zusammenhang  bleibt".  Allmählich  sollen  sich  dann  die 
beiden  Gehäuse  von  einander  abschnüren,  wonach  also  zwei  fertige  Individuen  aus  dem 
Theilungsact  resultirten.  Gruber  vermuthet  jedoch,  dass  der  Sprössliog  unter  Umständen  nackt 
hervortrete  und  erst  später  ein  eigenes  Gehäuse  bilde.  Bemerkenswerth  erscheint  weiter,  dass 
der  Vermchrungsprocess  durch  eine  Theilung  des  Ma.  N.  eingeleitet  werden  soll;  erst  nach 
vollständiger  Souderung  der  beiden  neuen  Kerne  beginne  die  Einschnürung.  Wären  Gr. 's 
Beobachtungen  richtig,  so  stände  Metacineta  hinsichtlich  ihrer  Fortpflanzungserscheinungen 
ganz  isolirt,  denn  etwas  Aehnliches  wurde  sonst  nirgends  beobachtet.  Nur  Entz  (1S7D)  will 
gelegentlich  eine  gleichhälftige  Längstheilung  der  Acineta  tuberosa  in  dem  Gehäuse 
beobachtet  haben,  wobei  jede  Hälfte  einen  der  Tentakclbilschel  behielt.  Mir  scheint  dieser 
Fall  in  seiner  Isolirthcit  jedoch  fast  unglaublich.  Ich  halte  es  auch  für  sehr  wahrscheinlich, 
dass  Gr.'s  Angaben  unrichtig  sind.  Meine  eigenen  Beobachtungen  bestätigten  Claparede- 
Lachmann's  Erfahrungen  durchaus.  Der  Ma.  N.  theilt  sich  auch  bei  Metacineta  erst  während 
der  DarchschnUrung  des  Körpers  4  a).  Die  Cilienbildung  des  Sprösslings  ist  zweifellos.  Wie 
gelangte  aber  Gruber  zu  so  abweichenden  Resultaten?  Einmal  wohl  dadurch,  dass  er  nach 
eigener  Angabe  keine  fortlaufenden  Untersuchungen  machte,  sondern  verschiedene  Stadien 
combinirte  und  dann  wohl  deshalb,  weil  er  Conjugatiouszustände  für  Theilungsstadien  hielt. 
Unter  seinen  Abbildungen  scheinen  mir  nur  die  Figuren  11  und  16  bestimmt  auf  Theilungen 
bezogen  werden  zu  dürfen,  wogegen  12  und  15  wohl  sicher  Conjugationen  waren.  Höchst 
wahrscheinlich  beruhen  die  Angaben,  dass  die  beiden  Sprösslinge  ihre  Tentakel  bewahren  und 
«Jas  Gehäuse  sich  gewissermaassen  theile,  auf  der  Beobachtung  von  Conjugationen.  Wie  es 
sich  mit  der  Dreitheilung  verhält,  ist  vorerst  schwer  zu  entscheiden;  unter  meinen  Skizzen 
findet  sich  auch  eine,  welche  hinter  dem  mit  Tentakeln  versehenen  Acinetenkörper  zwei  un- 
bewimperte Sprösslinge  zeigt,  was  gleichfalls  darauf  hinweist,  dass  der  crstgebildete  sich  noch- 
mals theilen  kann.  Leider  habe  ich  jedoch  uichts  Genaueres  über  den  Fall  angemerkt.  Mag 
sich  dies  jedoch  verhalten  wie  es  will,  jedenfalls  vermögen  Gr  über 's  Mittheilungen  nicht  zu 
erweisen,  dass  bei  Metacineta  Fortpflanzungserscheinungen  vorkommen,  welche  so  erheblich 
von  der  Kegel  abweichen. 

lieber  die  feineren  Vorgänge  bei  der  freien  Theilung  ist  wenig  zn 
bemerken,  da  sie  wesentlich  wie  bei  den  Ciliaten  verlaufen.  Zunächst 
tritt  jedenfalls  eine,  respect.  nach  Umständen  (entsprechend  der  Art)  eine 
Anzahl  neuer  contr.  Vaouolen  auf.  Von  der  Lage  der  Vacuolen  hängt  es 
ab,  ob  die  neugebildeten  für  den  Schwärmer  oder  fUr  die  Mutter  be- 
stimmt sind. 

Bei  Podophryen,  Sphaerophryon  und  Urnula  scheinen  die  alten  Vacuolen 
wegen  ihrer  mehr  oder  woniger  apicalen  Lage  in  den  Schwärmer  überzugehen;  für  Sphaero- 
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phrya  ist  dies  minder  sicher,  da  wenigstens  bei  Sph.  stentoris  die  Vacuolen  des  Schwärmers  ih-o- 
gebildet  zu  werden  scheinen.  Bei  Mctacineta  erhält  dagegen  die  Schwärmerhälfte  si<ber 
die  neae  Vacuole,  welche  in  der  Apicalrcgion  des  sich  theilendcn  Körpers  auftritt  (7>,  4a). 
Das  Vacuolende  des  Schwärmers  schaut  daher  anfänglich  apicalwärts. 

Früher  oder  später  zieht  die  zum  Schwärmer  werdende  Hälfte  ihre 
Tentakel  gänzlich  ein.  Bei  den  Podophryen  und  Sphaero phrya 
magna  geschieht  dies  stets  erst  während  der  Durchschnürung  des  Körpers 
allmählich,  ja  meist  erst,  nachdem  die  Cilien  schon  angelegt  sind.  Die 
parasitischen  Spaerophryen  ziehen  dagegen  nach  Stein  gewöhnlich  die 
Tentakel  in  der  Kegion  ein,  wo  sich  die  Knospe  entwickelt,  bevor  sich 
noch  die  Einschnürung  zeigt.  Doch  findet  sich  auch  bei  ihnen  gelegent- 
lich der  von  Podop hry  a  etc.  geschilderte  Verlauf,  wie  eine  Beobachtung 
Stein's  an  den  Sphaerophryen  von  Urostyla  grandis  beweist.  Urnnl.i 
zieht  vor  der  Fortpflanzung  ihre  Tentakel  gewöhnlich  ein  (Stein  IL, 
p.  108),  und  die  Schwärmerhälfte  der  Metacineta  wurde  stets  ohne 
solche  Organe  angetroffen,  welche  daher  frühzeitig  eingehen  müssen.  —  Die 
Theilung  des  Makronncleus  erfolgt  stets  relativ  spät;  meist  ist  die  Ein- 
schnürung schon  deutlich,  ja  die  Bewimperung  schon  angelegt,  wenn  der 
Ma.  N.  sich  zur  Theilung  anschickt. 

C.  Die  freie  einfache  bis  multiple  Knospung 

ist  charakteristisch  für  die  Gattung  Ephelota,  wo  sie  R.  Hertwig  ent- 
deckte und  genau  beschrieb.  Spätere  Forscher  (v.  Koch,  Fraipont, 
Robin,  Maupas)  bestätigten  sie,  ohne  etwas  Neues  zuzufügen.  —  Im  All- 
gemeinen verläuft  der  Vorgang  sehr  einfach  und  ist  aus  der  einfachen  un- 
gleichhälftigen Theilung  leicht  abzuleiten.  Dies  trifft  um  so  mehr  zu,  als  die 
multiple  Knospung  auch  für  Ephelota  nicht  durchgängige  Regel  ist,  viel- 
mehr die  Zahl  der  gleichzeitig  entstehenden  Knospen  von  der  Grösse  des  sieb 
vermehrenden  Individuums  abhängt.  Ist  dieses  klein,  so  bildet  es  häufig  nur 
einen  einzigen  Sprössling,  welcher  dann  relativ  so  gross  ist,  dass  der  Vorgang 
gleichhälftiger  Theilung  nahe  kommt.  Bei  grossen  Individuen  von  Eph. 
gemmipara  steigt  die  Zahl  der  gleichzeitig  gebildeten  Knospen  bis  auf 
12  (Bertw.;  bis  8  sahen  Fraipont  und  Robin);  bei  Eph.  coronata 
beobachtete  v.  Koch  einmal  5;  Maupas  bis  7  bei  E.  Thouleti. 

Die  Knospung  geschieht  natürlich  auf  der  apicalen  Körperfläche, 
indem  hier  so  viele  kleine,  warzenartige  Erhebungen  entstehen,  als  sich 
Knospen  bilden  werden.  Soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen  reichen, 
scheinen  sämmtliche  Anlagen  simultan  aufzutreten;  sollten  sich  jedoeb 
zeitliche  Differenzen  finden,  so  sind  sie  jedenfalls  geringfügig.  Die  kleinen 
Knospenanlagen  erheben  sich  allmählich  stärker  und  werden  mehr  oder 
weniger  cllipsoidische  Körper,  welche  sich  jedoch  bald  längs  einer 
Seite  abplatten  und  schliesslich  sogar  aushöhlen  (77,  3h).  Dies  ist  die  Seite, 
auf  welcher  die  Bewimperung  auftritt.  Die  Knospen  sind  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  dentlich  kranzförmig  um  den  apicalen  Pol  gruppirt,  so  dass 
dieser  selbst  kuospenfrei  bleibt;  alle  schauen  mit  den  ausgehöhlten  Seiten 
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gegen  die  Körperaxe.  Sie  sind  also  keineswegs  ganz  übereinstimmend 
orientirt,  wenn  auch  ihre  Längsaxcn  sämmtlich  parallel  gerichtet  sind. 
Die  kreisförmige  Anordnung  der  Knospen  ist  zweifellos  eine  Folge  der 
hufeisen-  oder  ringförmig  gekrümmten  Grundform  des  Ma.  N.  der  Mutter, 
wie  wir  gleich  sehen  werden. 

Nachdem  die  Sprösslinge  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben,  wozu 
das  Auftreten  einer  bis  zweier  contractiler  Vacuolen  und  einer  Anzahl 
sonstiger  Charaktere  gehört,  die  erst  später  zu  schildern  sind,  schnüren 
sie  sich  vom  Mutterkörper  ab.  Dies  erfolgt  nach  Hertwig  durch  eine 
ringförmige  Einschnürung,  welche  mehr  oder  weniger  tief  in  das 
mütterliche  Plasma  einschneidet,  so  dass  das  basale  Ende  der  Knospe 
gewissermaassen  aus  dem  apiealen  Mutterplasma  herausgeschält  wird. 
Jeder  Sprössling  sitzt  dann  in  einer  kleinen  Aushöhlung  der  Apical- 
region;  nach  Fraipont  auf  einer  niederen  stielartigen  Erhebung  des 
Uöhlengrundes.  Schliesslich  werden  die  letzten  Verbindungen  durch- 
schnitten und  die  Sprösslinge  frei. 

Hertwig  und  Fraipont  schlössen  aus  ihren  Erfahrungen,  dass  der 
Knospungsprocess  der  Ephelota  gemmipara  sehr  langsam  verlaufe, 
obgleich  sie  die  Zeitdauer  nicht  direct  festzustellen  vermochten.  Nach 
Hob  in  soll  er  dagegen  nur  21/a— 3  Stunden  dauern. 

Das  Verhalten  des  Ma.  N.  genau  ermittelt  zu  haben,  ist  hauptsächlich 
Hertwig  's  Verdienst.  Wir  wissen  von  früher ,  dass  er  bei  Eph. 
gemmipara  etwa  hufeisenförmig  ist  und  zahlreiche,  z.  Tb.  verzweigte 
Aeste  nach  der  Apicalregion  entsendet.  Ueber  jedem  Ast  oder  doch 
Über  einigen  entwickelt  sich  eine  Knospe.  Dennoch  geht  Hertwig  wohl 
zu  weit,  wenn  er  den  ersten  Anstoss  zur  Knospenbildung  direct  vom 
Ma.  N.  herleitet,  indem  gewissermaassen  die  Kernäste  das  Plasma  als 
Knospen  hervordrängten. 

Dagegen  spricht,  wie  sebou  Bütschli  (IMti)  betonte,  dass  die  Kernästc  noch  gar  nicht 
in  die  jungen  Knospenanlagen  hineinreichen,  wie  H.  selbst  festgestellt  hat.  Dagegen  ist  wohl 
sicher,  dass  die  Knospungsstcllcn  durch  die  herantretenden  Kernäbte  bestimmt  werden.  Wir 
dürfen  uns  dies  etwa  so  vorstellen,  dass  ein  solcher  Fortsatz  eine  gewisse  Selbstständigkeit  be- 
sitzt, d.  h.:  wie  bei  einfach  rundem  Kern  eine  Knospe  durch  das  Zusammenwirken  von 
Kern  und  Plasma  sich  bildet,  so  wirken  hier  dio  einzelnen  Fortsätze  des  stark  verzweigten  Kerns, 
ähnlich  einer  Anzahl  einfacher  Kerne,  mit  dem  sie  umgebenden  Plasma  zusammen,  wodurch  die 
gleichzeitige  Aulagc  mehrerer  Knospen  hervorgerufen  wird,  deren  Bildungsstellen  durch  die 
Kernfortsätze  bestimmt  sind.  Daraus  folgt  keineswegs,  dass  der  Kern  oder  seine  Fortsätze 
die  Knospeu  direct  erzeugen,  d.  h.  dass  die  ersten  Anzeichen  der  Kuospung  am  Kern  her- 
vortreten. 

Wenn  die  Knospcnbildung  weitere  Fortschritte  gemacht  hat,  beginnen 
die  sie  unterlagcrnden  Kernfortsätze  sich  zu  theilen,  d.  h.  sie  verhalten 
sich  zu  ihrer  Knospe  etwa  gerade  so  wie  ein  einfacher  Kern  bei  der 
Bildnng  einer  einzigen  Knospe.  Sie  wachsen  in  die  Länge  und  strecken 
sich  in  das  Knospenplasma  hinein.  Der  in  dieses  eingedrungene  Theil  des 
Kernastes  krümmt  sein  apicales  Ende  bald  gegen  die  Knospenbasis  zu- 
rück, wodurch  die  spätere  hufeisenförmige  Gestalt  des  Ma.  N.  der  Knospe 


t 

Digitized  by  Google 


im 


Suctoria. 


angelegt  wird.  Schliesslich  verdünnt  sich  der  Verbindungsstrang,  welcher 
den  Kernantheil  der  Knospe  mit  dem  Ma.  N.  der  Mutter  verbindet,  immer 
stärker  und  reisst  schliesslich  dnreh.  Letzteres  geschieht  jedenfalls  erst 
gegen  Ende  der  Knospung,  kurz  vor  der  Ablösung  der  Sprösslinge. 

Ein  Punkt  im  Vcrmehrungsprocess  der  Ephelota 1  bedarf  noch  einiger  Erläuterung 
Wie  bemerkt,  werden  die  Knospen  als  Auswüchse  des  Plasmas  angelegt,  während  die  eigentlichen 
Thcilungsvorgängc  durch  Einschnürung  geschehen.  Man  könnte  deshalb  annehmen  wollen,  es 
bestehe  eine  tiefere  Verschiedenheit  zwischen  beiderlei  Vorgingen,  die  erstereu  könnten  nicht 
eine  einfache  Modifikation  der  letztere«  sein.  Das  wäre  aber  jedenfalls  trügerisch.  Schon 
bei  den  Ciliatcn  fanden  wir,  dass  die  Thcilung  häufig  mit  dem  Auswachsen  des  Körpers  in 
der  Längsrichtung  beginnt;  das  Gleiche  gilt  jedenfalls  auch  für  die  einfachen  Theilungsproccss« 
der  Podophrycn  und  Sphaerophrycn  in  mehr  oder  weniger  erheblichem  Maassc;  wenn 
auch  die  Beobachter  nicht  besonders  darauf  hinweisen,  so  deuten  es  ihre  Abbildungen  doch 
an.  Das  Heranwachsen  der  Knospen  bei  Ephelota  entspricht  demuach  diesem  Auswachsen  bei 
der  einfachen  Theilung  und  beide  Vorgänge  sind  direct  mit  einander  vergleichbar. 

Im  Anschluss  an  die  beschriebenen  Vorgänge  müssen  wir  noch  einiger  unsicherer,  an- 
geblich freier  Kuospungen  gedenken,  welche  weiterer  Aufklärung  bedürfen. 

Hob  in  (1879)  will  bei  Ephelota  gemmipara  gelegentlich  apicale  Knospen  beob- 
achtet haben  (1 — 4),  welche  keine  Cilien  entwickelten  und  auch  nicht  die  charakteristische 
Gestalt  der  Schwärmer  annahmen,  sondern  niedere,  cylindrische  Form  und  kurze  bis  länger* 
Tentakel  besassen.  Allmählich  sollen  sich  diese  Knospen  verlängern  und  vom  Mutterkörper 
mehr  abschnüren;  schliesslich  entwickelten  sie  an  ihrem  Basalendc  einen  kurzen,  homogenen 
und  farblosen  Stiel,  mit  dem  sie  der  Ephelota  aufsassen.  Eine  Ablösung  solcher  Knospen 
wurde  nie  beobachtet.  Robin  glaubte  sicher  annehmen  zu  dürfen,  dass  diese  tiebilde  Knospen 
der  Ephelota  sind.  Ich  muss  es  jedoch  so  lange  für  zweifelhaft  halten ,  bis  ihre  allmähliche 
Entstehung  genauer  verfolgt  und  namentlich  auch  die  Beziehung  zwischen  ihren  Kernen  nnd 
dem  der  Ephelota  aufgeklärt  ist,  ein  Punkt,  welchen  Robin  gar  nicht  beachtete. 

Aehnliches  wurde  schon  früher  für  andere  Formen  berichtet  Stein  beobachtete 
und  1867,  p.  107—8)  auf  der  apicalen  Region  des  tiehäuses  von  Metacineta  mystacin» 
1—5  und  6  kleine  cystenartige,  kuglige  bis  ovale  tiebilde,  welche  eine  anscheinend  ge- 
schlossene gallertige  Hülle  besassen,  die  an  ihrer  Befestigungsstelle  etwas  verengt  *ir. 
Diese  Hülle  soll  nach  ihm  eine  directe  Fortsetzung  der  gallertigen  Umhüllung  des  Met- 
acinetakörpers  sein,  welche  er  annimmt;  da  jedoch  kein  anderer  Beobachter  etwas  von  einer 
solchen  (iaUerthülle  um  den  Weichkörper  dieser  Suctorie  sah,  so  scheint  mir  dieser  Zusammen- 
hang zwischen  den  sogen.  Cysten  und  dem  Suctorienkörper  sehr  fraglich.  Der  in  der  Cyste 
befindliche  Körper  war  stets  von  dem  der  Metacineta  gesondert,  enthielt  einen  runden  Nucleus 
(1S67)  und  eine  contractile  Vacuole.  Zuweilen  zeigte  er  an  einer  Seite  eine  f archenartige, 
ziemlich  beträchtliche  Vertiefung,  in  welcher  Cilien  »ich  bewegten.  Später  ij  867)  konnte 
Stein  beobachten,  dass  manche  der  Cysten  am  vorderen  Pol  eine  „Einkerbung  oder  einen 
spitzwinkligen  Ausschnitt"  besassen,  durch  welchen  der  eingeschlossene  Körper  einen  langen 
geknöpften,  lebhaft  bewegten  Tentakel  aussendete,  den  er  häufig  wieder  einzog.  Stein  er- 
klärte nun  die  in  den  Cysten  enthaltenen  Wesen  für  zweifellose  Sprösslinge  der  Metacineta, 
welche  er  wenigstens  1854  aus  Theilstücken  des  Ma.  N.  entstehen  Hess.  Gewöhnlich  sollten 
die  Sprösslinge  aus  ihrer  Hülle  ausschwärmen ,  was  jedoch  nie  direct  beobachtet  wurde,  zu- 
weilen hingegen  auf  dem  Mutterkörper  sofort  Tentakel  entwickeln. 

An  diese  knospenartigen  Gebilde  von  Metacineta  erinnern  lebhaft  ähnliche,  welche  Lvficl 
and  Keut  auf  Dendrosoma  radians  beobachteten.  Ob  zwar  die  knospenartigen  An»- 
wüchse,  welche  der  erstere  bei  2  Exemplaren  seitlich  am  Stamm  bemerkte  und  für  Hoden  und 
Ovarien  erklärte,  mit  den  später  von  Kent  erwähnten  identisch  sind,  ist  nicht  ganz  sicher. 
Jedenfalls  lässt  sich  aber  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  Levick's  Beobachtungen  seine  Deu- 
tung der  Gebilde  als  Geschlechtsorgane  nicht  im  geringsten  begründen.  Die  angeblichen 
Spermatozoen  des  Hodens  dürften  wahrscheinlich  nur  auf  Zugruudegehen  des  knospenartigea 
Auswuchses  unter  Auftreten  von  Molokularbewegung  basiren.    Kent  beobachtete  umhüllte, 


Fortpflauzung  (Freie  und  innere  Knospuug). 


1895 


knglige  bis  ovale  knospenartige  Gebilde,  welche  häufig  zu  mehreren  auf  den  Zwcigcudcn  des 
Dcndrosotna  sassen  (78,  7a  u.  d).  Auch  er  bemerkt,  dass  ihre  Hülle  direct  in  die  Pellicula  des 
Dendrosoma  ubergehe.  Eine  contract.  Vacuole  fand  »ich  gewöhnlich  vor.  .Manchmal  schien  die 
Hülle  am  freien  Pol  geöffnet  und  zuweilen  sandte  der  eingeschlossene  Körper  einige  kurz«: 
geknöpfte  Tentakel  aus,  was  ebenfalls  für  eine  üeffnung  der  Hülle  spricht  Gelegentlich  fanden 
sich  leere,  deutlich  geöffnete  Hüllen. 

Endlich  reihen  sich  hieran  noch  Fraipont's  Beobachtungen  an  Acineta  divisa 
(—  patula  CD.  Auf  der  apicalen  Körperregion  fanden  sich  häufig  knospenartige  Gebilde  von 
fullhornartigcr  Form  im  erwachsenen,  d.  h.  voluminösesten  Zustand.  Sie  enthielten  einen 
Nucleus,  oft  auch  eine  contract.  Vacuole.  Ihre  Pellicula  soll  eine  diroetc  Fortsetzung  der- 
jenigen der  Acinete  sein.  Am  distalen,  dicken  Ende  der  Anhange  schien  die  Pellicula  weit 
geöffnet  und  ihr  freier  Rand  ringförmig  verdickt.  Obgleich  Fraipont  versichert,  dass  diese 
Anhänge  ganz  allmählich  nach  Art  von  Knospen  aus  dem  Plasma  der  Acinete  hervorwilcbsen, 
konnte  er  doch  nie  irgend  eine  Beziehung  zwischen  dem  Kern  der  Acinete  und  denen  der 
Anhänge  finden,  weshalb  er  die  endogene  Entstehung  letzterer  bestimmt  vertritt.  Die  Anhänge 
sollen  jedoch  nicht  eigentliche,  zur  Ablösung  bestimmte  Knospen  sein  —  denn  hierfür  lieferte 
die  Beobachtung  keinerlei  Anhaltspunkte  —  vielmehr  seien  sie  aufzufassen  als  „diverticules 
generateurs".  Es  seien  Gebilde,  in  welchen  erst  die  Schwärmer  endogen  erzeugt  würden. 
Letztere  Angabe  gründet  sich  auf  die  einmalige  Beobachtung,  dass  aus  dem  freien  Ende  eines 
Anhangs  ein  sehr  kleiner,  oroider,  mit  einem  ijueren  Cilicngürtel  ausgerüsteter  Schwärmer 
austrat  Fraipont's  Ansicht  ist,  dass  derselbe  in  dem  diverticule  gemrateur  etwa  so  ent- 
stehe, wie  eine  innere  Knospe*). 

Nachdem  wir  die  Beobachtungen  an  den  drei  genanJtcn  Arten  skizzirt  haben,  können 
wir  unser  Drthcil  kurz  zusammenfassen.  Jedenfalls  scheint  mir  sicher,  dass  in  keinem 
der  Fälle  die  Zugehörigkeit  der  knospenartigen  Gebilde  zum  Entwicklungscyclus  der  betreffen- 
den Suctorien  mit  einiger  Sicherheit  erwiesen  ist  Vielmehr  dürfte  die  Vermuthung  recht 
nahe  liegen ,  dass  es  sich  um  kleine  Suctorien  handelt ,  welche  auf  grösseren  eine  Art  para- 
sitischen oder  wohl  richtiger  commensalistischen  Lebens  führen.  Ich  halte  es  für  unnöthis;, 
die  Momente  aus  dem  Thatsachenmatcrial  besonders  hervorzuheben ,  welche  in  diesem  Sinne 
sprechen ;  die  Entscheidung  wird  doch  nur  durch  erneute  Untersuchungen  herbeizuführen  sein. 
Unter  den  gleichen  Gesichtspunkt  dürfte  sicherlich  auch  die  mit  einigen  Tentakeln  versehene, 
augebliche  Knospe  fallen,  welche  Claparcde-L.  einmal  an  der  Basis  einer  Tokophrya 
«juadripartita  beobachteten.  —  Auf  die  angebliche  freie  Knospung  der  Ophryodendren 
wird  im  Kapitel  über  die  Conjugation  näher  einzugehen  sein. 


ist  die  ver breiteteste  Vermebrungsart  der  Suctorien,  denn  sie  findet  sich  bei 
den  bis  jetzt  nicht  erwähnten  Gattungen,  soweit  deren  Fortpflanzung  ttber- 


*)  Z.  b.  d.  C.  Entsprochende  knospenartige  Gebilde  beobachtete  Kcppen  (884)  neuer- 
dings auch  auf  der  Apicalfiäche  von  Acin.  tuberosa  und  papillifera.  Gewöhnlich 
waren  sie  mehr  oder  weniger  in  dieselbe  eiugeseukt,  zuweilen  entwickelten  sie  Tentakel. 
Bildung  und  Austritt  innerer  Knospen  wurde  häufig  an  ihnen  beobachtet  Auch  K.  hält  die 
Gebilde  für  Embryonen  der  beiden  erwähnten  Achteten.  Aehnliche  Körper  fand  er  auch 
innerlich  neben  dem  Ma.  N.,  wir  werden  auf  diese  später  zurückkommen.  Endlich  will  er  bei 
Ac.  papillif.  freie  Knospung  in  dem  Gehäuse  und  auf  der  Apicalfiäche  beobachtet  haben.  Im 
letzteren  Fall  bildeten  sich  an  Stelle  einer  oder  beider  Tentakellappen  Auswüchse,  in  welche 
der  Kern  eintrete;  nach  längerer  Zeit  lösten  sie  sich  ab.  Im  ersteren  Fall  entwickele  die  ab- 
gelöste Knospe  im  Gehäuse  der  Mutter  eine  S<  hale  mit  Stiel  und  die  Tentakel.  Beide  Fälle 
halte  ich  nicht  für  genügend  aufgeklärt  Die  ersterwähnten  knospenartigen  Gebilde  beurtheile 
ich  wie  die  von  Metacineta  etc. 
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haupt  bekannt  ist.  Leider  wurde  der  Vorgang  vorerst  nur  bei  zwei  Arten 
eingehender  studirt;  doch  lässt  sich  schwerlich  bezweifeln,  dass  er  (überall 
principiell  der  gleiche  ist.  Eine  kurze  '.Schilderung  seines  Verlaufs  bei 
den  beiden  genauer  studirten  Arten,  Tokophrya  quadripartita  und 
Dendrocometes  paradoxus,  wird  unsere  Darstellung  am  besten  er 
öffnen.  Daran  reihen  wir  das  Bemerkenswerthe ,  was  von  den  übrigen 
Formen  bekannt  wurde.  Bei  Tokophrya  quadripartita,  deren 
Fortpflanzung  Butschli  (187G)  genauer  untersuchte,  bildet  sich  als 
erstes  Anzeichen  der  bevorstehenden  Vermehrung  im  Centrum  der  Apical- 
fläche  eine  kleine  enge,  etwas  trichterförmige  Einsenkung  der  Oberfläche. 
Dieselbe  vertieft  sich  bis  zu  massigem  Grad,  worauf  ihr  inneres  Ende  sich 
allmählich  erweitert.  Diese  Erweiterung,  respect.  das  Auswachsen  des 
Höhlenbodens,  erfolgt  viel  rascher  in  derjenigen  Medianebene  der 
Tokophrya,  welche  durch  die  hintere  der  drei  contractilen  Vacuolen 
geht.  Der  Höhlenboden  wächst  nach  den  beiden  Seiten  dieser  Ebene,  sich 
bogenförmig  basalwärts  krümmend,  in  das  Plasma  der  Tokophrya  hinein, 
und  schält  so  eine  mittlere,  vor  dem  Ma.  N.  gelegene  Partie  desselben  her- 
aus, welche  zur  mittleren  Region  der  Knospe  wird  (77, 9a).  Das  Einschneiden 
der  Höhle  setzt  sich  in  der  angegebenen  Weise  bis  ungefähr  etwas  hinter 
die  Mitte  des  Ma.  N.  jederseits  fort.  Auch  in  der  anderen  Median- 
ebene, welche  auf  der  ersterwähnten  senkrecht  steht,  breitet  sich 
der  Höhlenboden  beiderseitig  aus,  jedoch  viel  langsamer.  Sobald  die 
Höhle  einigermaassen  erweitert  wurde,  ist  ihre  Decke  relativ  dünn  und  die 
ursprüngliche  Oeffnung  auf  der  Apicalfläche  zu  einem  kurzen,  rüsselartigen 
Röhrchen  geworden,  welches  während  des  ganzen  Knospungsprocesses 
deutlich  geöffnet  bleibt.  Schon  während  des  Auswachsens  der  Höhle  in 
der  ersten  Medianebene  wird  der  spätere  Wimpergürtel  der  Knospe  anf 
einer  Furche  des  Höhlenbodens  angelegt,  welche  in  der  genannten 
Medianebene  liegt.  Nur  wenig  später  treten  auch  3  contractile  Vacuolen 
für  die  Knospe  in  dem  Plasma  auf,  welches  den  Boden  der  Höhle  bildet. 
Erst  einige  Zeit  nach  der  Entstehung  der  contractilen  Vacuolen  zeigt  der 
Ma.  N.  die  ersten  Veränderungen,  d.  h.  seine  körnige  (zweifellos  fein- 
wabige)  Structur  geht  in  eine  verworren  fasrige  über,  welche  schliesslich 
schön  knäuelförmig  wird.  Indem  schliesslich  die  spaltförmige  Höhle 
auch  in  der  zweiten  Medianebene  allmählich  bogenförmig  bis  zu  derselben 
Tiefe  wie  in  der  ersten  einschneidet,  wird  die  Knospe  mehr  nnd  mehr 
ans  dem  Plasma  der  Mutter  ausgeschält  (9  b).  Die  Verbindung  von 
Mutter  und  Sprössling  ist  jetzt  auf  eine  axiale  Partie  beschränkt,  in 
welcher  sich  der  Ma.  N.  findet.  Ausser  der  fasrigen  Umbildung  er 
fuhr  letzterer  inzwischen  auch  eine  Gestaltsveränderung,  er  hat  sich 
nämlich  in  der  Längsaxe  stark  verkürzt,  ist  also  nahezu  kuglig  geworden. 
Diese  Erscheinung  entspricht  wohl  direet  der  Coneentrirung,  welche  der 
Theilung  verlängerter  Ma.  N.  bei  den  Ciliatcn  gewöhnlich  voraus  geht.  Hieranf 
wird  der  in  der  Knospenanlage  liegende  Thcil  dcsMa.N.  allmählich  zu  einem 
mässig  dicken  Zapfen,  während  der  aussenliegendc  Theil  in  die  Breite 
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(d.  h.  in  der  Richtung  der  2.  Medianebene)  wächst  und  so  eine  ziemlich 
dreieckige  Gestalt  annimmt  (9  b).  In  dem  Maasse  wie  die  Abschnürung  der 
Knospe  durch  schliesslicbes  Zusammenwachsen  der  spaltfdrmigen  Höhle 
sich  vollzieht,  streckt  sich  der  Zapfen  des  Ma.  N.  und  verdünnt  sich  in 
der  Verbindungsregion  von  Mutter  und  Knospe  mehr  und  mehr  (i)c).  Der 
feine  Faden,  welcher  endlich  noch  den  mütterlichen  und  den  Knospenkern 
verbindet,  wird  wahrscheinlich  erst  mit  der  Dnrchscbnürung  des  Plasmas 
zerschnitten.  Hat  die  Knospe  sich  abgelöst,  so  liegt  sie  als  ein  rander 
Körper  in  einer  sie  allseitig  eng  umfassenden  Höhle,  der  sog.  Brutliöhle, 
und  rotirt  mittels  ihres  Wimpergttrtels  lebhaft.  Der  Ma.  N.  der  ab- 
gelösten Knospe  nimmt  dann  bald  wieder  die  gewöhnliche  Structur  an, 
während  der  der  Mutter  noch  längere  Zeit  im  fasrigen  Zustand  verharrt. 
Den  Austritt  der  Knospe  aus  der  Bruthöhle  durch  die  oben  beschriebene 
GebnrtsöfFnung  bewirken  theils  die  eigenen  Anstrengungen  des  Schwärmers, 
theils  Contractionen  oder  Zuckungen  der  Mutter,  welche  dabei  sichtlich 
mitwirken,  wie  schon  Stein  und  Claparede-Lachmann  bei  zahl- 
reichen Suctorien  feststellten.  Die  Geburtsöffnung  erweitert  sich  während 
des  Austritts  sehr  stark,  wobei  ihre  röhrchenartige  Verlängerung  ver- 
streicht. —  Ob  die  Oeffnung  nach  dem  Austritt  des  Schwärmers  ganz 
schwindet,  wie  Stein  und  Claparedc-L.  angaben,  scheint  noch  unsicher. 
Zuweilen  mag  vielleicht  die  Anlage  einer  neuen  Knospe  von  ihr  bald 
wieder  ausgehen;  andere  Male  mag  sie  zunächst  ganz  schwinden. 

Auch  für  Dendrocometes  zeigte  zuerst  Bütschli  (1877),  dass  die 
innere  Knospe  in  ähnlicher  Weise  gebildet  wird.  Plate's  Beobachtungen 
bestätigten  dies  und  erwiesen  für  Sty locometes  das  Gleiche.  Die 
erste  Andeutung  der  Fortpflanzung  soll  bei  Dendrocometes  nach  Plate 
im  Fasrigwerden  der  Kernsubstanz  hervortreten.  Ich  bezweifle  dies,  da 
der  Ma.  N.  dieser  Suctorie  nach  meinen  Erfahrungen  auch  ausserhalb  der 
Fortpflanzungszeit  häufig  grob  fasrig  ist  und  weil  die  Erfahrungen  bei 
Tokophrya  quad ripartita  dagegen  sprechen.  Dann  tritt  eine  neue 
contract.  Vacnole  auf,  welche  gewöhnlich  gegenüber  der  alten  liegt 
Hierauf  senkt  sich  in  der  Nähe  dieser  Vacuole  (Plate)  die  Bruthöhle  ein, 
welche  anfänglich  eine  flaschenförmige  Gestalt  hat  und  sich  flach  unter 
der  Apicalfläche  des  Dendrocometes  ausbreitet.  Jedenfalls  liegt  die  Ein- 
sttilpung8öffnung  stark  excentrisch. 

Nach  Plate  schliesst  sich  die  Oeffnung  der  Höhle  bald  wieder  durch 
Verwachsung.  Obgleich  dieser  Umstand  principiell  keine  Bedenken  er- 
regt, hat  mich  doch  Plate's  Darstellung  nicht  ganz  von  dem  Verschluss 
der  Bruthöhle  überzeugt. 

Die  Beobachtungen  au  Dendrocometes  sind  gerade  in  dieser  Hinsicht  recht  schwierig, 
da  man  selten  seitliche  Ansichten  erlangeu  kann  und  auch  diese,  wegen  der  dicken  und  flachen 
(iestalt  der  Suctorie  wenig  klar  sind.  Ferner  ist  Plate  selbst  geneigt,  die  später  auftretende 
Odbug  der  Bruthöhle,  durch  welche  die  Knospenanlage  hervortritt,  auf  die  Wiedereröllnuug 
des  ursprünglichen  Eingangs  zurückzufahren,  was  ebenfalls  wahrscheinlich  macht,  dass  er 
sich  nicht  vollständig  schliesst. 
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Die  Hohle  nimmt  allmählich  an  Umlang  zu  und  erscheint  dann,  von 
oben  betrachtet,  oval,  etwas  länger  als  der  halbe  Durehmesser  des 
Dendrocometes.  Dass  sie  auch  in  seitlicher  Ansicht  ursprünglich  elliptisch 
erscheine,  wie  Plate  angibt,  halte  ich  für  zweifelhaft;  ich  vermutbe 
vielmehr,  dass  sie  von  Anfang  an  flach  ist,  indem  ihr  Boden  convex  gegen 
die  Decke  vorspringt  (79,  2c).  Hiertür  sprachen  alle  meine  Beobachtungen. 
Plate  meint,  wie  gesagt,  diese  Erhebung  des  Bodens,  aus  welcher 
die  Knospe  sich  bildet,  trete  erst  allmählich  in  die  anfänglich  eiförmige 
Höhle  ein.  Dann  legt  sich  in  der  Peripherie  des  Bodens  der  Wimpergörtel 
der  Knospe  an ;  er  zieht  demnach  hier  parallel  der  Basalfläche  der  Suctorie 
(79,  2c— d).  Nach  Plate  zeigt  sich  erst  nur  eine  der  späteren  ringförmigen 
Wimperreiben,  zu  welchen  sich  noch  3  weitere  gesellen.  Jetzt  entsteht 
nach  ihm  die  Geburtsöffnung  durch  Durchbruch  der  Uöblendecke,  wahrend 
Bütschli,  wie  gesagt,  die  Persistenz  der  Einstülpungsöffnung  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  annahm.  Am  Ma.  N.,  welcher  nnter  dem  Boden 
der  Bruthöhle  liegt,  sieht  man  nun  Theilungserscheinungen  (2d);  er  ist 
deutlicher  fasrig  und  schnttrt  sich  allmählich  auf  der  Grenze  zwischen  der 
Höhlenperipherie  und  dem  mütterlichen  Plasma  etwas  ein. 

Nach  Plate  6oll  seine  Theilung  auf  diesem  Stadium  zu  Ende  gehen.  Ich  bezweifle  dies, 
weil  ich  es  nie  beobachtete  und  die  Theilungserscheinungen  der  übrigen  Suctoricn  und  Ciliaien 
gegen  eine  so  frühzeitige  DurchschnUrung  des  Ma.  N.  sprechen.  Für  Stylocometes,  des** 
Knospung  Plate  im  Wesentlichen  wie  jene  des  Dendrocometes,  jedoch  nur  wenig  ausführ- 
lich beschreibt,  bemerkt  er  selbst,  dass  die  Kerntheilung  sicli  erst  viel  später,  bei  der  deuui- 
tiven  Abtrennung  der  Knospe  von  der  Mutter  vollende,  wie  ich  es  für  Dcndroconicte: 
beschrieb  and  PI.  wenigstens  einmal  auch  bei  letzterem  beobachtete. 

Der  weitere  Sonderungsprocess  der  Knospe  von  der  Mutter  verläuft 
bei  den  Dendrocometinen  sehr  eigenthümlich,  da  der  Sprössling 
nicht  innerhalb  der  Bruthöhle  zur  definitiven  Ablösung  gelangt  Allmählich 
richtet  sich  der  Boden  der  Höhle  schief  auf;  dadurch  gelangt  die 
Geburtsöffnung,  welche  stets  am  einen  Ende  der  Höhle  liegt,  auf  den 
Scheitel  des  Dendrocometes.  Nun  dringt  der  Höhlenboden,  d.  h.  die 
Anlage  der  Knospe  ziemlich  rasch  durch  die  Geburtsöffhung  heraus.  Ist 
dies  vollendet,  also  die  innerlich  angelegte  Knospe  in  eine  äussere  ver- 
wandelt worden,  so  ist  die  Geburtsöffnung  natürlich  vernichtet  (2e).  Mutter 
und  Knospe  gehen  nun  durch  einen  ziemlich  breiten  Fortsatz  in  einander 
Uber,  in  welchem  der  lang  bandförmige  Ma.  N.  liegt,  mit  einer  Endan- 
schwellung in  der  Mutter,  mit  der  anderen  in  der  Knospe.  Allmählich 
werden  nun  die  VerbindungsbrUcke  und  der  Ma.  N.  durchgeschnürt  und 
Mutter  und  Tochter  getrennt. 

In  mancher  Hinsicht  Hesse  sich  der  Knospungsvorgang  der  Dendro- 
cometinen als  ein  etwas  ursprünglicher  betrachten,  da  die  anfänglich 
innere  Knospung  später  zur  äusseren  wird. 

Dass  die  geschilderte  innere  Knospung  aus  der  freien  hervorging, 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Einige  Thatsachen  unterstützen  dies 
weiterhin.  Bei  der  freien  Knospung  der  Ephelota  gemmipara  wird 
das  basale  Ende  der  Sprösslinge  aus  dem  mütterlichen  Plasma  gewisser- 
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niasscn  herausgeschält;  dieses  Ende  bildet  sich  also  durch  eine  ins  Innere 
einschneidende  Furche,  demnach  in  einer  Weise,  welche  der  inneren 
Knospung  entspricht  Auch  der  Knospungsprocess  der  Sphacrophrya 
Stentoris  scheint  nach  Stein 's  Erfahrungen  einen  Ucbcrgang  zwischen 
beiden  Modi  zu  bilden,  indem  die  Knospe  zuerst  im  Innern  der  Mutter 
( Embryonalkugel  Stein)  um  einen  Zapfen  des  Ma.  N.  aus  dem  Plasma 
„abgegliedert"  wird.  Bald  tritt  sie  jedoch  frei  auf  die  Oberfläche,  um 
hier  Wimpern  und  Tentakeln  zu  entwickeln.  Auch  vollendet  sich  erst 
dann  die  Theilung  des  Ma.  N.  Der  Vorgang  verliefe  daher  im  Wesent- 
lichen wie  bei  den  Dcndrocomctincn,  während  seine  äussere  Erscheinung 
mehr  an  die  Verhältnisse  von  Tokophrya  erinnerte.  —  Bei  der  zweifellos 
nahe  verwandten,  parasitischen  Endosphaera  ist  die  Knospung  eine 
ganz  innerliche  geworden,  welche  sich  daher  wesentlich  wie  bei  Toko- 
phrya qnadripartita  vollzieht,  wenn  auch  namentlich  die  Anfangs- 
stadien noch  nicht  ausreichend  studirt  wurden.  Von  Stein  (1854),  Clapa- 
rede-Lachmann,  Engelmann  (1862)  und  manchen  Anderen  wurden 
innere  Knospungsvorgänge  noch  für  viele  Tokophryen  und  einige 
Acineten  erwiesen,  weshalb  die  fast  allgemeine  Verbreitung  bei  diesen 
Gattungen  nicht  zweifelhaft  ist  (abgesehen  von  Ac.  patula  und  event. 
ihren  Verwandten.)  Meist  dürften  die  Vorgänge  ähnlich  wie  bei  Toko- 
phrya qnadripartita  verlaufen.  Von  Besonderheiten,  welche  dabei 
beobachtet  wurden,  sei  hier  Folgendes  erwähnt.  Die  Beschreibung,  welche 
Stein  von  der  Geburt  der  Knospe  bei  Tokophrya  Astaci  gibt, 
erinnert  lebhaft  an  die  Vorgänge  bei  Dendrocometes.  Der  heraus- 
gedrungene Sprössling  nimmt  nämlich  viel  mehr  Plasma  aus  der  Mutter 
mit,  als  er  zu  enthalten  schien,  solange  er  sich  in  deren  Innern  befand. 
Die  Tokophrya  verkleinert  sich  bei  der  Entleerang  des  Sprösslings  ganz 
ungemein,  ja  dieser  ist  entschieden  viel  grösser  wie  die  Mutter.  Dazu 
gesellt  sich,  dass  Stein  den  Sprössling  nie  in  der  Bruthöhle  rotiren  sah. 
Alles  dies  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Lösung  der  Knospe  wie 
bei  den  Dendrocometinen  erst  nachträglich  erfolge. 

Während  in  den  erwähnten,  sowie  den  meisten  sonst  beobachteten 
Fällen,  die  Geburt  des  Sprösslings  durch  eine  Oeffnung  auf  dem  Scheitel 
der  Suctorie  erfolgt,  tritt  die  innere  Knospe  bei  Tokophrya  cothurnata 
und  ferrum  cquinum  nach  Stein  wie  Claparede-L.  durch  einen 
langen  queren  Schlitz  in  halber  Höhe  oder  etwas  mehr  apicalwärts  auf  der 
einen  Flachseite  aus  (77, 5— 6).  Dies  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  dass 
der  ganze  Rand  dieser  Arten  mit  Tentakeln  besetzt  ist,  weshalb  ein  Austritt 
der  Knospe  am  Scheitel  störend  wäre.  Ob  die  Verhältnisse  bei  Tok. 
•Stein ii  ähnliche*  sind,  ist  unentschieden,  doch  nicht  unwahrscheinlich. 
Bemerkenswerth  ist  bei  dieser  Art,  dass  der  stark  verästelte  Ma.  X. 
bei  der  Knospung  seine  Gestalt  nicht  zu  verändern  scheint,  also  wahr- 
scheinlich nur  einer  seiner  Aeste  an  der  Knospung  theilnimmt  (77, 7a).  —  Bei 
den  letztgenannten  drei  Tokophryen,  doch  auch  bei  Acineta  linguifera 
und  Tokophrya  Astaci  liegt  der  ausgebildete,  meist  sehr  grosse  und 
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längliche  Sprössling  dicht  seitlich  neben  dem  Ma.  N.  Bei  den  drei  ersten 
folgt  dies  wohl  aus  einer  seitlichen  Anlage  der  Knospen  höhle;  bei  den 
beiden  letzteren  wird  die  Höhle  dagegen  wohl  sicher  am  Apex  angelegt, 
da  ja  auch  die  Geburt  dort  geschieht.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  die 
Bildung  der  Brnthöhle  und  die  Ablösung  des  Sprösslings  hier  in  einer 
Weise  geschehen  müssen,  welche  wesentlich  von  den  Verhältnissen  bei 
Tokophrya  quadripartita  abweicht. 

Die  Bildung  innerer  Knospen  bei  Trichophrya  beobachtete  zuerst 
Cienkowsky  (1855),  später  verfolgten  sie  d'Udekem  (1856),  Clapa- 
r6de-L.,  Stein  (IL,  p.  57,  Anm.  3)  und  Bütschli  (1876).  Bei  der 
nahe  verwandten  Dendrosoma  radians  entdeckte  Levick  (1880) 
zuerst  die  innere  Schwärmerbildung,  welche  Kent  bald  darauf  etwas 
genauer  untersuchte.  Der  Vorgang  ist  recht  interessant,  weil  Dendro- 
soma gleichzeitig  an  mehreren  aufsteigenden  Aesten  innere  Knospen 
bilden  kann,  von  welchen  jede  zweifellos  ihre  eigene  Bruthöhle  besitzt 
Er  scheinen  hauptsächlich  die  basalen  Regionen  der  Aeste  zu  sein,  an 
welchen  die  Knospung  geschieht.  Die  Bruthöhlen  mit  je  einem  reifen 
Schwärmer  springen  nach  Kent  stark  buckel-  oder  knieartig  vor  (78, 7b).  Die 
gleichzeitige  Bildung  mehrerer  innerer  Knospen  bei  Dendrosoma  erinnert 
sehr  an  die  multiple  freie  Knospung  der  Epheloten  und  beruht  jeden- 
falls auf  ähnlichen  Bedingungen.  Auch  hier  müssen  die  Aeste  des  so  reich 
verzweigten  Ma.  N.  eine  gewisse  Selbstständigkeit  hinsichtlich  der  Knospen 
bildung  besitzen,  so  dass  die  Bedingungen  ihres  Eintritts  an  mehreren 
Stellen  erfüllt  sein  werden. 

Die  innere  Schwärmerbildung  der  Ophryodcndren  (abietinum  und 
Sertulariae)  wurde  ziemlich  gleichzeitig  von  Claparedc-Lachmann 
und  Wright  entdeckt.  Wir  werden  auf  die  besonderen  Erscheinungen 
bei  dieser  Gattung  gleich  etwas  näher  eingehen. 

Bei  einigen  Tokophryen  undAcineten,  bei  Trichophrya  epi- 
stylidis  und  den  Ophryodcndren  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass 
mehrere  Sprösslinge  in  einer  gemeinsamen  Bruthöhle  liegen  und  nach  ein- 
ander allmählich  ausschlüpfen  (78,  la  u.  g,  79,  3a).  Diese  Erscheinung  kann 
in  zweierlei  Weise  zu  Stande  kommen;  entweder  wenn  der  zuerst  erzeugte, 
relativ  grosse  Sprössling  sich  in  der  Bruthöhlc  mehrfach  theilt  und  einige 
kleinere  bildet,  oder  wenn  vor  dem  Austreten  des  erstgebildeten 
Sprösslings  ein  bis  mehrere  weitere  aus  der  Wand  der  Bruthöhle  bervor- 
knospeu.  Den  ersten  Modus  scheinen  Claparede-L.  bei  [Ophryo- 
dendron  abietinum  ziemlich  sicher  erwiesen  zu  haben.  Sic  beobachteten 
Individuen  mit  einem  einzigen  ansehnlichen  kugelförmigen  Körper  ziem- 
lich im  Centrum  der  Suctorie.  Derselbe  theilte  sich  bald  in  zwei;  da 
letztere  einige  der  nessel  -  kapselartigen  Gebilde  enthielten,  welche  sieh 
meist  im  Plasma  dieses  Ophryodendron  finden,  so  scheint  sicher,  dass 
es  sich  nicht  etwa  um  den  Kern ,  sondern  um  Knospen  bandelte.  Ferner 
konnten  sie  auch  die  Theilung  an  wohl  ausgebildeten  Schwärmern  ver- 
folgen, welche  zu  vieren  in  einer  gemeinsamen  Brnthöhle  lagen.  Endlich 


Digitized  by  Google 


Fortpflanzung  (innere  Knospung;  Trichophrya;  multiple  innere  Knospen1).  \$0\ 

trafen  sie  Individuen,  deren  Bruthöhle  nicht  weniger  wie  16  und  20,  ja 
noch  mehr,  entsprechend  kleinere  Schwärmer  enthielt.  Wright  beob- 
achtete bei  0.  Sertulariae  4—9  Sprösslinge,  ohne  ihre  Entstehung 
genauer  zu  verfolgen.  —  Mehrere  Schwärmer  in  gemeinsamer  Höhle 
beobachteten  Clap.  und  L.  noch  anderwärts,  so  bei  Tokophrya  Pyruni 
zweimal  4,  bei  einem  Copulationszustand  dagegen  8,  bei  Tokophr- 
Trold  2,  bei  Tok.  Lyngbyei  5  von  ungleicher  Grösse  und  bei  Acineta 
Cncullu8  6  kleine.  In  keinem  dieser  Fälle  wurde  jedoch  ihre  Ent 
stehung  ermittelt.  —  Dagegen  versichert  Stein  (II,  p.  57,  Anm.  3)  bei 
Trichophrya  ep istylid is  und  Acineta  tuberosa  häufig  mehrere 
Schwärmer  (4 — 8)  gefunden  zu  haben,  welche  durch  successive  Theilung 
eines  ursprünglichen  entstanden  seien ;  überhaupt  nahm  er  diese  Ent- 
stehung für  alle  multiplen  inneren  Knospen  an.  Gelegentlich  bemerkte 
Stein  (1887,  p.  115  und  117)  auch  2 — 3  innere  Sprösslinge  bei  der 
Endosphaera  der  Vorticellinen ;  ebenso  hatten  Claparcde-L.  zuvor 
schon  (1858—1801,  II,  p.  181)  zahlreiche  Sprösslinge  in  den  Endo- 
sphaeren  von  Epistylis  plicatilis  beobachtet.  4  Schwärmer  fand  endlich 
Maupas  mehrfach  beiAc.  tuberosa  (=  foctida  Mp.)  und  hält  Stein's 
Ansicht  über  deren  Entstehung  für  richtig,  obgleich  er  selbst  keine  ent- 
scheidenden Beobachtungen  anstellte. 

Für  das  Vorkommen  des  zweiten  Modus  kann  ich  nur  R.  Hertwig's 
Beobachtung  an  einer  marinen  Acinete  (welche  auf  A.  Cucullus 
Clapar.-L.  bezogen  wurde)  anfuhren.  Hertwig  fand  in  deren  Innereu 
häufig  mehrere  Knospen,  um  welche  zwar  eine  gemeinsame  Bruthöhle 
nicht  gezeichnet  wird  (gefärbtes  Präparat).  Auf  der  Abbildung  (78,  lg)  sieht 
man  3  kuglige  und  jedenfalls  völlig  vom  mütterlichen  Plasma  abgelöste 
Knospen  und  daneben  eine  vierte,  welche  erst  in  der  Bildung  begriffen 
ist,  da  ihr  Ma.  N.  noch  mit  dem  der  Mutter  zusammenhängt.  Wie  gesagt, 
lässt  sich  diese  Beobachtung  nur  so  erklären,  dass  die  Knospung  mehr- 
fach und  rasch  hinter  einander  aus  der  Wand  der  Bruthöhe  geschah. 

Wir  berichten  schliesslich  noch  Uber  Clapare de- L.'s  Beobach- 
tungen ,  welche  das  Vorkommen  einer  zweiten  Art  kleinerer  Sprösslinge 
bei  Tokophrya  quadripartita  erweisen  sollten.  Ich  halte  diese  An- 
gabe jedoch  für  recht  unsicher. 

Einmal  trafen  sie  Individuen,  welche  ein  blasses  rundes  „Organ"  enthielten  (Brut- 
höhle V),  in  dem  zahlreiche  runde  oder  ovale  „Segmente"  lageu,  die  z.  Th.  eine  contra.  - 
tile  Vacuole  enthielten.  In  einigen  Segmonten  fand  sich  eine  „Höhle",  welche  einen  kleineu 
Sprössling  umschloss,  der  durch  seinen  Wimpergurtcl  dem  Schwärmer  der  Tokophrya 
sehr  glich,  jedoch  viel  kleiner  war.  IG — 24  solcher  „germes"  gelangten  zur  Beobachtung. 
Weiterhin  fanden  Cl.  und  L.  einige  Tokophryen,  welche  mehrere  runde  grosse  Zellen  enthielten, 
die  durch  das  ganze  Entoplasma  der  Suctorie  zerstreut  waren  und  daher  schwerlich  in  einer 
gemeinsamen  Bruthöhle  lagen  (B.).  Diese  Zellen  entwickelten  kleine  innere  Sprösslinge,  etwa 
so  wie  eine  parasitische  Endosphaera.  Dass  diese  Schwärmer,  deren  Austritt  aus  der  Toko- 
phrya beobachtet  wurde,  eine  zweite  Art  von  Sprösslingen  der  T.  iiuadripartita  seien,  hielten 
Clap.-L.  für  sicher.  Ich  muss  gestehen,  dass  es  mir  recht  zweifelhaft  scheint  Das  weitere 
Schicksal  der  Schwärmer  wurde  nicht  verfolgt.  Was  Uber  ihre  Entstehung  bekannt  ist,  lisst  sich 
sehr  wohl  mit  der  Ansicht  vereinen,  dass  sie  Sprösslinge  parasitischer  Eudosphären  s«:ic»,  welche 
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in  der  Tokophrya  quad  ripartita  schmarotzten.  Unmöglich  wäre  ein  solcher  Parasitismn? 
sicher  nicht  und  der  ganze  Vorgang  würde  dadurch  viel  verständlicher.  Auch  stimmt  J.-r  Bau 
der  kleinen  Schwänner  ganz  mit  dem  der  Endospbäreusprösslinge  uberein.  weicht  dagegen  vou 
jenem  der  Tokophryasch wärmer  mehr  ab,  als  (Jl.-L.  zugeben  wollten.  Zwar  ist  zuzugestehen,  dass 
es  auch  möglich  erscheint,  sie  als  Schwärmer  der  Tokophrya  aufzufassen;  in  diesem  Fall 
müssten  wir  annehmen,  dass  sich  die  erstgebildeten  ansehnlichen  Knospen  in  der  Mutter  selbst 
wieder  endogen  fortpflanzten.  Da  diese  Ansicht  jedoch  eine  grosse  Complication  in  den  Ent- 
wicklungsgang einfuhren  würde  und  Tokophrya  quadrip.  regelmässig  nur  einen  grossen 
Schwärmer  bildet,  während  in  diesem  Fall  zunächst  mehrere  (bis  H  und  mehn  entstehen  maus- 
ten, welche  sich  in  der  Mutter  selbst  wieder  durch  innere  Knospung  fortpflanzten,  * 
scheint  mir  vorerst  die  Annahme  plausibler,  dass  es  sich  um  parasitische  Endosphären  und 
deren  Sprösslinge  handelte.  Erst  später  werden  wir  die  Erfahrungen  anderer  Forscher 
über  das  Auftreten  von  zweierlei  Schwärmerformen  bei  gewissen  Suctorien  besprechen;  die 
Olaparede-L.'schen  Angaben  scheinen  mir,  wie  gesagt,  hierfür  nicht  beweisend  *). 

Historisches  Uber  die  innere  Knospung.  Bekanntlich  entdeckte  Stein  IS4y 
zuerst  die  innere  Knospung  bei  Acineta  Cyclopum  GL  L.  (Ac.  Lemmnarum  Stein).  Er 
trat  sofort  energisch  für  die  Ansicht  ein,  dass  der  Embryo,  wie  er  anfänglich  alle  innerx-n 
Knospen  nannte,  aus  einem  abgelösten  Theil  des  Ma.  N.  entstehe,  welcher  vom  Plasma 
reichlich  ernährt  und  auf  diese  Weise  entwickelt  werde.  Seine  Beobachtungen  über  die 
Enbtehung  des  Schwärmers  bei  Dendrocometes  (1*51)  bestärkten  ihn  noch  mehr  in 
dieser  Aufassung,  weil  er  bei  dieser  Suctorie  dauernd  eine  Zusammensetzung  des  Ma.  N.  ao» 
zwei  Abschnitten  bemerkt  haben  wollte,  von  welchen  sich  der  eine  in  den  Sprössling  umbilde. 
1  >."»4  konnte  er  aber  bei  Ac.  tuberosa  und  A.  infusionum  deutlich  wahrnehmen,  dass  nur 
der  Ma.  N.  des  Schwärmers  aus  einem  zapfenartigen  Fortsatz  des  mütterlichen  Kerns  entstehe, 
während  das  Knospenplasma  sich  um  diesen  Zapfen  herumlagere,  also  aus  dem  der  Mutter 
hervorgehen  müsse.  Jedenfalls  schrieb  er  dieser  Beobachtung  keine  allgemeine  Bedeutung  zu. 
sonst  hätte  er  nicht  1867  (s.  p.  57  und  13Ü)  das  Entstehen  des  Schwärmers  aus  einein 
Theilstuck  des  Ma.  N.  als  den  gewöhnlichen  Vorgang  beschreiben  können.  An  Stuin's  An- 
sicht schloss  sich  d'Udekem  (1  S»56  Tokophr.  quad  ripartita,  Trichophrya)  an.  Lieber- 
kuhn  (1S5Ö)  beobachtete  zwar  die  Bildung  des  Sprösslings  um  einen  Fortsatz  des  Ma.  X. 
ganz  richtig,  vertrat  jedoch  nichtsdestoweniger  sein  Hervorgehen  aus  dem  Ma.  N.  Auch  Cla- 
parede  und  L.  liessen  alle  beobachteten  inneren  Schwärmer  aus  Theilstückcn  des  Kerns  ent- 
stehen und  glaubten  dies  durch  zahlreiche  Beobachtungen  bestimmt  erwiesen  zu  haben. 

Bei  den  parasitischen  Sphaerophryen  und  Endosphaercn  hatte  Stein  schon  früh- 
zeitig (1S59  und  1807)  die  Sprösslingsbildung  ganz  richtig  verfolgt;  da  er  jedoch  stets  an  der 
Deutung  dieser  Parasiten  als  Embryonen  der  Ciliateu  festhielt,  blieben  diese  Erfahrungen 

*)  Z.  b.  d.  C.  Auch  Keppen  (864)  verfolgte  die  angeblichen  kleinen  Embryonen  der 
Tokophr.  iiuadripart.  Er  bestätigte  ihre  Entstehung  in  den  grossen  Kugeln  oder  Zellen  und 
deutete  sie  anfänglich  h84)  wie  Cl.  und  L.  als  eine  Generation  kleiner  Schwärmer,  da  er  die 
Entstehung  der  grossen  Zellen  durch  Knospung  in  der  Tok.  nachgewiesen  haben  wollte.  Selbst 
die  wichtige  Beobachtung,  dass  ein  ausgetretener  kleiner  Schwärmer  sich  am 
Tentakellappen  einer  anderen  Tokophr.  festsetzte  und  nach  Verlust  der 
Cilien  in  denselben  einsenkte,  machte  ihn  anfänglich  nicht  wankend,  indem  er  diesen 
Vorgang  als  eine  totale  Conjugation  (Copulatiom,  analog  jener  der  Vorticellinen ,  beurtheilen 
wollte.  Erst  in  einer  besonderen  Nachschrift  (.Bemerk,  über  die  Embryonalkugeln  der  Podo- 
phrya  quadripartita,  Mcm.  de  la  socirte  des  natur.  de  la  Nouv.-Kussie  T.  13.  p.  205—6)  zieht 
K.  diese  Ansicht  zuruck  und  deutet  jetzt,  wie  ich,  die  kleinen  Embryonen  als  parasitische 
Suctorien.  Auch  die  „divorticules  generateurs"  Fraiponts  betrachtet  er  nun  als  Parasiten. 
Ich  brauche  wohl  kaum  besonders  zu  betonen,  dass  alles,  was  ich  über  die  kleinen  Embryonen 
der  Tok.  quadrip.  und  über  die  divertic.  gener.  und  Achnliches  oben  im  Text  bemerkte,  ganz 
unabhängig  von  Keppen 's  Arbeit  entstand,  welche  mir  erst  Ende  Januar,  nach  Absendung  des 
Manuscripts,  zu  (iesicht  kam  und  die  ich  erst  während  der  Correctur  genauer  kennen  lernt:. 
Indem  Herr  \V.  Schowiakoff  die  Güte  hatte,  sie  mir  in  deutscher  üebertragung  vorzulesen. 
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ohne  Einfluss  auf  seiue  Ansichten  über  die  Bildungsweise  der  Schw&nuer  freilebender 
Suclorien. 

Mit  triftigen  (Jründen  und  z.  Th.  auch  Beobachtungen  ^Tok.  quadripartita)  trat  Eugel- 
mann  (1962)  für  die  allgemeine  Verbreitung  jenes  Bildungsuiudus  der  Schwärmer  ein,  wie  ihn 
Stein  nur  für  Ac.  tuberosa  und  infusionum  anerkannte.  Wir  müssen  E.  daher  auch 
hauptsächlich  das  Verdienst  zuschreiben,  die  Irrigkeit  der  früheren  Antraben  zuerst  klar  durch- 
schaut zu  haben .  wenn  seine  Ansicht  auch  erst  durch  die  neueren  Erfahrungen  zu.  allgemei- 
nerer Anerkennung  gelangte.  197«  schloss  sich  ihm  K.  Hcrtwig  an,  hauptsächlich  auf  theo- 
retische Erwägungen  gestutzt.  Kurz  darauf  lieferte  Bütschli  ein  zusammenhängendes  Bild 
der  Knospung  von  Tokuphrya  quadripartita  und  bestätigte  dadurch  nicht  nur 
Engelmann's  Ansicht,  sondern  zeigte  zuerst  überzeugend,  dass  die  innere  Knospung  als 
•  ine  Modifikation  der  freien  Knospung  und  Thcilung  betrachtet  werden  könne.  1877  ent- 
zog er  durch  seine  Studien  über  die  Schwärmerbildung  des  Dendrocometes  der  Stein'- 
schen  Auffassung  den  letzten  Halt,  denn  seitdem  dürfte  ein  Zweifel  Uber  die  allgemeine 
Verbreitung  dieser  Bildungsweise  der  Schwärmer  ganz  unberechtigt  sein.  Dennoch  ver- 
geht« Entz  1979  die  Stein'sche  Lehre  zu  retten  (speciell  für  Ac.  tuberosa).  Eine 
Widerlegung  seiner  namentlich  #egcn  Bütschli  gerichteten  Angriff  dürfte  jedoch  unnöthig 
erscheinen,  da  er  seino  frühere  Ansicht  1994  ausdrücklich  zurückzog  und  sich  der  richtigen  ao- 
schloss  (speciell  für  Trichophrya  SalparuuTi.  Für  letztere  traten  denn  auch  Fraipont  (1S7*> 
Ac.  tuberosa),  Maupas  Ac.  foetida)  und  Plate  (Dendrocometes  und  Stylocometc») 

ein.  Nur  PI.  verfolgte  jedoch  auch  die  Bildung  der  bruthöhle,  wie  sie  Bütschli  für  Tok. 
quadripartita  beschrieben  hatte.  Seitdem  konnte  Maupas  meine  Angaben  über  die 
Schwärnw-rbildung  dieser  Suctorie  in  jeder  Hinsicht  bestätigen  (briell.  Mittheilung). 

D.  Bau  der  Schwärmsprösslingc. 

Obgleich  ein  tibereinstimmender  Bauplan  der  Schwärmer  nicht  zu 
verkennen  ist,  so  herrscht  doch  im  Einzelnen  eine  grosse  Mannichfaltigkcit. 
Am  Besten  werden  wir  uns  über  den  allgemeinen  morphologischen  Auf- 
bau, in  Rucksicht  auf  die  ausgebildeten  Suctorien,  orientiren,  wenn  wir 
die  nahezu  reifen,  jedoch  mit  der  Mutter  noch  verbundenen  Sprbsslinge 
betrachten.  Wir  können  dann  eine  Hauptaxe  des  Sprösslings  feststellen, 
d.  h.  die  der  mütterlichen  Hauptaxe  entsprechende  Linie.  Häufig  ist  diese 
Axe  auch  am  Sprössling  die  längere;  was  sogar  der  gewöhnlichere 
Fall  zu  sein  scheint.  Dennoch  kommt  auch  das  Gegentheil  vor,  dass 
nämlich  der  Schwärmer  in  einer  zur  Hauptaxe  senkrechten  Richtung  in 
die  Länge  gestreckt  ist.  Letzteres  treffen  wir  bei  Sphaerophrya  magna 
(Mp.  76,  7c)  und  Steutoris  (Stein  76,  8a),  doch  auch  bei  gewissen  Toko- 
phry  en,  so  bei  cotburnata,  ferrum  equinum  (77,  6),  in  massigem  Grad  auch 
bei  T.  q uadripartita  (77, 9c),  Acin.  tuberosa  und  wohl  noch  anderen. 
Doch  ist  zu  beachten,  dass  die  ausgeschlüpften  Schwärmer  häufig  ihre  Gestalt 
etwas  verändern,  wobei  sogar  die  ursprünglich  längere  Axe  zur  kürzeren 
werden  kann ;  auch  kommen  gewisse  Abweichungen  bei  den  verschiedenen 
Schwärmern  derselben  Art  nicht  selten  vor. 

Aus  dem  Bemerkten  folgt,  dass  die  Längsaxe  der  Schwärmer  nicht 
immer  ihre  Hauptaxe  ist. 

Sehr  gewöhnlich  sind  die  Sprösslinge  etwas  zweiseitig  comprimirt 
und  zwar  scheint  dies  stets  parallel  der  Hauptaxe  stattzufinden.  Ist  die 
Abplattung  beiderseits  gleichmässig,  so  erhalten  wir  länglich  ovale  oder 
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auch  mehr  rundliche  Formen  mit  zwei  nahezu  ebenen  Seitenflächen.  Diesen 
Bau  zeigen  die  Sprösslinge  von  Po d ophry a  (76,  13b— c)  und  jedenfalls 
auch  die  der  parasitischen  Sphacrophryen  der  Paramaecien  und 
Hypotrichen. 

Sind  beide  Seitenflächen  dagegen  etwas  gewölbt,  so  wird  die 
Schwärmergestalt  mehr  oder  weniger  flach  linsenförmig,  meist  ist  dann 
auch  der  Umriss  in  der  Seitenansicht  annähernd  kreisförmig  (78,  Gb-c). 
Solche  Schwärmer  sind  häufig  oei  den  Tokophryen  unserer  Gruppe  2, 
den  Trichophry en,  Dendrosomen,  Ophry odendron,  Dcndro- 
cometes  (gelegentlich),  wahrscheinlich  auch  Urnula  und  M etacineta. 
Häufig,  und  auch  bei  den  letzterwähnten  schon  z.  Th.,  sind  beide  Seiten 
etwas  ungleich,  indem  die  eine  stärker  gewölbt  ist  wie  die  andere,  ja 
letztere  wird  dann  häufig  ganz  flach  oder  sogar  coneav.  Eiue  ganz 
flache  Seitenfläche  (Ventralseite)  besitzen  die  Schwärmer  von  To k ophry a 
Carc.hesii  Clp.  und  L.,  Dendrocometes  (79,  2t' — g)  und  Stylo- 
cometes  (i.  d.  R.),  Ophryodendron  Sertulariae  (Wright  79, 3g) 
und  wohl  noch  manche  andere.  Solche  Schwärmer  gleichen  in  ihrer  ganzen 
Erscheinung  sehr  der  Gattung  Hypocoma.  Bei  dem  Ephelota- 
Schwärmer  endlich  ist  die  flache  Ventralseite  längs  der  Medianlinie  in 
einer  Furche  oder  Rinne  eingesenkt,  die  vorn  am  tiefsten  ist,  gegen  das 
Hinterende  dagegen  allmählich  verstreicht,  obgleich  sie  bis  an  dasselbe 
reicht  (77,  3i-l). 

Diejenigen  Schwärmer  endlich,  bei  welchen  eine  der  Queraxen  dauernd 
die  längere  ist,  sind  tbeils  mehr  oder  weniger  cylindriscb  mit  abgerundeten 
Enden  (Sphaerophrya),  theils  mehr  oder  weniger  kreiselförroig,  indem  das 
eine  Ende  (Ventralseitc)  stärker  verjüngt  ist,  wie  das  andere  breit  abge- 
rundete (Spb.  Stentoris  annähernd,  namentlich  aber  A  c.  tuberös  a  (78,  lb) 
und  A.  Cucullus  Cl.-L.)*).  Auf  gewisse  abweichende,  resp.  noch  nicht 
genügend  bekannte  Formen  kommen  wir  bei  Gelegenheit  zurück. 

Nach  der  Bewimperung  werden  gewöhnlich  holotriche,  bypo- 
und  perit riebe  Schwärmer  unterschieden.  Ob  thatsächlich  holotriche 
vorkommen,  scheint  mir  vorerst  noch  zweifelhaft.  Fast  alle  Angaben 
rühren  aus  älterer  Zeit  her;  seit  aber  Maupas  (1876),  wie  schon  früher 
Carter  (1865),  erkannte,  dass  die  angeblich  holotrichen  Schwärmer  der 
Podophryen  (Cienkowsky,  Stein)  eigentlich  peritriche  mit  verhältnissmässig 
breitem  Ciliengürtel  sind,  dürften  auch  die  übrigen,  als  holotrich  be- 
schriebenen einer  neuen  Untersuchung  bedürfen. 

Es  sind  jene  der  Sphaerophrycu  von  Paramaccium  und  den  Hypotrichen,  welche 
wohl  sicher  wie  die  der  Podophryen  gebaut  sind,  ferner  die  Schwärmer  von  Tokophrya 
cothurnata,  Steinii,  der  sog.  Acineta  solaris  St  (=  V  Podophrya).  A cineta  lingoi- 
fera  GL  I...  Metacineta  mystacina  und  Urnula.  Zenker,  welcher  die  Schwärmer  der 
Tokophr.  cothurnata  gleichfalls  als  holotrich  bezeichnet,  bildet  dennoch  einen  mit  breitem 
Wimpergürtel  ab. 

*)  Z.  b.  d.  C.  (Janz  ähnlich  ist  auch  der  Schwärmer  der  Ac.  papillifera  Keppel 
ISS4),  reiche  überhaupt  mit  Ac.  Cucullus  sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht  identisch  *in 
dürfte. 
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Auch  an  der  hypotrichen  Bewimperung  wäre  ich  geneigt  gewesen  zu 
zweifeln,  wenn  nicht  Gruber  und  Plate  neuerdings  die  dauernde  Be- 
wimperung der  Hypocoma  als  eine  solche  erkannt  hätten.  Bei  den 
hypotrichen  Schwärmern  stehen  die  Cilicn  stets  auf  der  flachen  Ventral- 
seite. Bei  Hypocoma  erstreckt  sich  die  Bewimperung  nicht  über  die 
ganze  Ventralfläche,  vielmehr  bleibt  ein  massig  breiter  Handsaum  wimper- 
frei (77,  2ß).  Bei  Ephel.  gemmipara  (Hertwig)  und  Tokophr.  Astaci 
(Stein)  soll  dagegen  die  ganze  Ventralseite  mit  Cilien  bedeckt  sein.  Dies 
leugnete  jedoch  Fraipont  bestimmt;  nach  ihm  ist  nur  der  Rand  der  vor- 
hin erwähnten  Längsfurcbe  mit  „einer  Reihe"  von  Cilien  besetzt  (77 ,  3k). 
Auch  Robin  (1879)  fand  nur  eine  ringförmige  Cilienreihe  im  Umkreis  der 
coneaven  Ventralfläche.  Ich  halte  jedoch  die  Angaben  der  beiden  letzt- 
genannten Forscher  um  so  mehr  für  unsicher,  als  die  ganze  Ventralseite 
(ja  sogar  die  Längsfurche)  auch  nach  Fraipont  concentrisch  gestreift 
ist  und  diese  Streifen  von  der  Cilienbedeckung  herrühren,  wie  wir  gleich 
sehen  werden. 

Wahrscheinlich  ist  die  peritriche  Bewimperung  die  verbreiteteste.  Sie 
tindet  sich  bei  allen  Schwärmern,  welche  nicht  schon  als  abweichend  er- 
wähnt wurden.  Diese  besitzen  nämlich  einen  bald  schmäleren,  bald 
breiteren  Ciliengürtel,  welcher  den  Körper  stets  in  einer  durch  die  Haupt 
axe  gehenden  Mittelebene  umzieht,  so  dass  er  Dorsal-  und  Ventral- 
seite der  Schwärmer  von  einander  scheidet.  Sind  diese  beiden  Seiten  an- 
nähernd gleich  gebildet,  so  ist  der  Ciliengürtel  ein  mittlerer;  bei  stark 
abgeflachter  Bauchseite  umzieht  er  dagegen  deren  Rand.  Endlich  finden 
sich  einige  Schwärmer  (Sphaerophrya  magna  76,  7c,  Acineta  tuberosa 
und  Cucullus  78,  1  b),  deren  Wimpergürtel  ganz  an  das  Ventralende  des 
dorso- ventral  stark  verlängerten  Körpers  gerückt  ist,  so  dass  ein  un- 
bewimpertes Bauchfeld  fehlt.  Obgleich  solche  Formen  sich  durch  ein- 
seitige Verschiebung  des  Gürtels  ableiten  lassen,  dürfte  man  sie  doch 
richtiger  direct  den  Hypotrichen  anreihen;  sie  bilden  vielleicht  eine 
Uebergangsstufe  von  diesen  zu  den  peritrichen  Schwärmern. 

Die  Cilien  stehen  wohl  immer  in  Reihen,  obgleich  dies  für  manche,  in 
früheren  Zeiten  untersuchten,  sog.  holo-  und  hypotrichen  Schwärmer  nicht 
bestimmt  erwiesen  ist.  Jede  Cilienreihe  steht  ferner  in  einer  deutlichen 
Furche  der  Oberfläche  und  die  benachbarten  Cilienfurchen  sind  durch 
convex  vorspringende  Rippenstreifen  von  einander  getrennt,  ganz  wie 
es  früher  für  zahlreiche  Ciliaten  geschildert  wurde.  Hieraus  durfte 
folgen,  dass  die  Suctorien  von  derartigen  Ciliaten  entsprangen.  Ferner 
verlaufen  die  Cilienreihen  oder  -Furchen  stets  längs,  also  wiederum  wie 
bei  den  Ciliaten.  Dies  beweist,  dass  die  Hauptaxe  der  Schwärmer  jener 
der  Ciliaten  entspricht,  was  unsere  Annahme  bestätigt,  dass  die  Theil- 
ebene  der  Suctorien  eine  quere  ist,  wie  bei  den  Ciliaten.  Da  nun  die 
Hauptaxe  der  Schwärmer  fast  immer  mit  der  der  entwickelten  Suctorien 
zusammenfällt,  so  entspricht  auch  letztere  der  Ciliaten-Hauptaxe.  Soweit 
bekannt,  machen  nur  die  Dendroco metinen  eine  Ausnahme  von 

Bronn,  Khusan  des  Thier -lUiehs.   Prututoa.  120 
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dieser  Regel.  Wie  wir  früher  sahen,  wird  der  Wimpergürtel  ihrer 
Sprösslinge  stets  in  einer  Ebene  angelegt,  welche  der  Basalfläche  der  er 
waehsenen  Form  parallel  liegt  (79,  2c— d).  Dies  beweist  wohl  sicher, 
dass  die  sog.  Hauptaxe  der  Dendroco metinen  der  Dorsoventralaxe 
der  Schwärmer  und  demnach  auch  nicht  der  Hauptaxe  der  tibrigeii 
Suetorien,  vielmehr  einer  ihrer  Qoeraxen  entspricht.  Die  Dendro- 
co met  inen  entsprechen  etwa  einer  Ilypocoma,  welche  sich  mit  der 
Vcntralfläche  dauernd  befestigt  hat. 

Der  genauere  Verlauf  der  Cilienreiben  bei  den  sog.  holotricben 
Schwärmern  ist  nicht  sicher  bekannt;  bei  Urnula  und  Metacineta 
ziehen  sie  etwas  schief  zur  Längsaxe  (77,  2c ;  78,  4a).  Sollten  die  Reihen, 
wie  es  nach  Stein's  Schilderung  für  Tokophr.  cothurnata  scheint,  am 
querlänglichen  Schwärmer  parallel  eine  Queraxe  der  aasgebildeten  Toko- 
phrya  streichen,  so  wäre  dies  wohl  entscheidend  für  die  morphologische 
Orientirung  der  fertigen  Form,  welche  dann  jener  der  Dendrocorue 
tinen  ähnlich  wäre. 

Für  die  Verhältnisse  der  hypotrichen  Schwärmer  ist  der  Bau  von 
Hypocoma  sehr  wichtig.  Nach  Plate  gleicht  die  Anordnung  der 
Cilienreiben  auf  der  Bauchseite  von  Hypocoma  der  einer  hypotrichen 
Chlamydodontine  (Chilodon  etc.),  d.  h.  die  mittleren  Reihen  sind  etwas 
bogige  Längsreihen,  während  die  äusseren  concentrisch  parallel  dem 
Rand  verlaufen.  Der  einzige  Tentakel  der  Hypocoma  steht  vorn  auf 
dem  bewimperten  Bauchfeld;  seine  Stellung  lässt  sich  daher  recht  wohl 
mit  der  oben  vermutungsweise  geäusserten  Hypothese,  dass  er  den 
Ciliatenmund  repräsentire,  vereinigen. 

Dieser  Verlauf  der  Cilienreihen  oder  -Furchen  legt  die  Ver 
muthung  nahe,  die  Urform  der  Suetorien  möchte  nicht  unter  Ciliaten 
mit  terminaler,  sondern  unter  solchen  mit  etwas  ventral  verschobener 
Mundöffnung  zu  suchen  sein. 

BeiEphelota  ist  der  Streifenverlauf  jedenfalls  ziemlich  ähnlich  dem 
der  Ilypocoma.  Unrichtig  scheint  mir,  dass  die  Streifen  auf  dem  ganzen 
Bauchfeld  ringförmig  concentrischc  sind,  wie  Fraipont  angibt;  nur  die 
randlichen  werden  diese  Anordnung  zeigen. 

Aus  den  Einrichtungen  der  erwähnten  hypotrichen  Schwärmer  dürfte 
sich  der  Ciliengürtel  der  Peritrichen  vielleicht  unter  Vermittlung  solcher 
Zustände,  wie  sie  bei  Acineta  tuberosa  und  Cucullus  auftreten,  her- 
leiten. Indem  die  Mittelregion  des  Bauchfeldes  wimperlos  wurde,  blieben 
allein  die  ringförmigen  randlichen  Cilienreihen  übrig  und  bildeten  den 
Gürtel.  Durch  stärkere  Hervorwölbung  des  ursprünglich  flachen  Banch 
feldes  wurde  der  Wimpergürtel  schliesslich  ein  mittlerer.  Demnach  sind 
die  letzterwähnten  Formen  wahrscheinlich  nicht  die  ursprünglichen,  wie 
es  wohl  häufig  angenommen  wurde.  Mit  dieser  Ansicht  scheint  auch  die 
Phylogenese  in  der  Reihe  der  Suetorien  zu  harmoniren,  soweit  sie  augen- 
blicklich zu  beurtheilen  ist. 
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Die  Zahl  der  ringförmigen  Cilicnreihen  der  peritrichen  Schwärmer 
wurde  in  wenigen  Fullen  sicher  festgestellt,  sie  scheint  gewöhnlich  3,  4 
bis  5  (Ac.  tuberosa)  zu  betragen*).  Doch  behauptet  Entz  (1879),  dass  bei 
Tokophrya  quadripartita  gelegentlich  Generationen  von  Schwärmern 
vorkommen,  bei  welchen  die  Zahl  der  Cilicnreihen  so  wachse,  dass  nur 
die  beiden  Körperpole  unbewimpert  blieben.  Solche  Sprösslinge  erscheinen 
nahezu  holotrich. 

Eigentümlicher   Weise  will   Entz  bei   Ac.   tuberosa  zwei  verschiedene 

Schwännerarten  beobachtet  haben,  welche  sich  durch  ihre  Bcwiuipcruug  auffallend  unter- 
scheiden. .  Neben  der  schon  geschilderten  Form  mit  5  ringförmigen  Cilicnreihen,  welche  auch 
Maupas  bei  seiner  Ac.  foctida  (■-  tuberös»)  regelmässig  traf  (TS,  1b),  landen  sich  noch 
holotriche  von  etwas  variabler  Gestalt,  die  theils  deutliche,  schief  gekreuzte  Körperstreifen 
zeigten  ("'S,  lc),  theils  ohne  solche  waren.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  diese  Angabe  ohne  weitere 
Bestätigung  vorerst  etwas  bedenklich  scheint,  um  so  mehr,  als  Entz  berichtet,  bei  einer  zweiten 
(Jntcrsuchungsreihe  nur  Sprösslinge  der  gewöhnlichen  Form  gefunden  zu  haben.  Auch  bei 
Podophrya  fixa  glaubt  er  das  Vorkommen  von  zweierlei  Schwärmern  beobachtet  zu  haben; 
da  nämlich  „gewisse  Generationen"  neben  den  flachgedrückten,  die  wir  oben  beschrieben,  auch 
cylindrische,  mit  einem  C'ilienkranz  versehene  erzeugten. 

Wie  gesagt,  scheinen  mir  auch  diese  Beobachtungen,  so  wenig  wie  die  früher  (p.  1901) 
mitgeteilten  von  Claparede-L.  das  Vorkommen  zweier  S«  hwärmerformen  im  Entwb  klungs- 
kreis  gewisser  Suctorien  genügend  zu  erweisen.  Noch  weniger  scheint  es  jedoch  gerecht- 
fertigt, mit  Fraipont  (ISTSi  zu  vermuthen,  dass  die  beiden  Schwarmersorten  die  Hollo  von 
Makro-  und  Mikrogonidien,  analog  denen  der  Vorti- ellinen  spielten.  Was  wir  von  der  Kon- 
jugation der  Suctorien  wissen,  spricht  vielmehr  dafür,  dass  sie  zum  mindesten  bei  den  Formen, 
far  welche  zweierlei  Schwärmer  angegeben  wurden,  zwischen  gewöhnlichen  Individuen  geschieht. 

Fraipont  wollte  die  concentrische  Streifung  auf  der  Ventralfläche 
des  Ephelotaschwärmers  auf  Muskelfibrillen  (Myoneme)  zurückfuhren. 
Zwar  rührt  die  Streifung  zweifellos  zunächst  von  der  Anordnung  der 
Wimpern  in  Cilienfurchen  her,  doch  ist  wohl  möglich,  dass  unter  diesen 
zarte  Myoneme  verlanfen  wie  bei  vielen  Ciliaten.  Ohne  directe  Nach- 
weise zu  besitzen,  halt  Plate  das  Vorkommen  solcher  Myoneme  auch 
bei  Hypocoma  für  wahrscheinlich.  Jedenfalls  ist  die  bewimperte  Bauch- 
seite bei  dieser  Gattung  recht  contractil;  ebenso  vermag  der  Epheloten- 
schwärmer  sich  in  einer  Weise  zu  krümmen,  welche  auf  Contractionen  der 
Bauchseite  hindeutet  (Fraipont,  Hobin).  Bei  dieser  Gelegenheit  werde 
erwähnt,  dass  sowohl  Stein  (1854,  p.  C.  p.  U>7)  wie  Claparede-L. 
die  ziemlich  energische  ContractilitUt  der  Schwärmer  gewisser  Suctorien 
mehrfach  beobachteten. 

Tentakel  fehlen  den  frei  umherschwimmenden  Schwärmern  fast  stets. 
Eine  Ausnahme  bilden  jene  der  parasitischen  Sphaerophry en,  welche 
sie  fast  immer  entwickeln,  sobald  sie  ins  Freie  treten.  Die  Schwärmer 
der  ähnlich  lebenden  Endosphaera  sind  dagegen  stets  tentakellos. 

Dass  die  Sphaerophryc n  gerade  im  S.  hwurmzustand  Tentakel  besitzen,  ist  viel- 
leicht nicht  so  überraschend,  da  die  Anheftung  an  einen  neuen  Wirth  hierdurch  erleichtert 
wird.   Dass  die  Endosphärcnschwänner  tentakellos  sind,  mag  damit  zusammenhängen,  dass 

*)  Der  sehr  ähnliche  Schwärmer  der  Ar.  papillffera  besitzt  nach  Heppen 
häufig  bedeutend  Mehr  Cilicnreihen.  ü  bis  über  11. 
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sie  in  festsitzenden  Vorticellinen  schmarotzen,  welche  ihren  Angriffen  weniger  leicht  ent- 
wischen können. 

Die  contractilen  Vacuolen  finden  sich  in  den  Schwärmern  häufig 
in  derselben  Zahl  wie  in  den  Muttern.  Dies  gilt  natürlich  für  diejenigen 
Suctorien  durchaus,  welche  nur  wenige  Vacuolen  führen.  Doch  fand 
Bütscbli,  dass  auch  die  Schwänner  dei  Tokophr.  quadripartita  stete 
3  Vacuolen  hatten,  wie  die  ausgebildete  Form;  ebenso  hatten  die 
Schwärmer  der  Trichophrya  epistylidis  eine  ungefähr  so  grosse  Zahl 
wie  ihre  Mütter  (ca.  6).  Aehnliches  beobachteten  auch  Clap.-L.  bei 
Tokophr.  ferrum  equinum.  Dennoch  ist  es  wohl  sicher,  dass  die 
Zahl  der  Schwärmervacuolen  nicht  selten  viel  niedriger  ist  wie  bei  den 
ausgewachsenen,  sehr  vacuolenreichen  Formen.  So  fand  Stein  im 
Sprössling  der  Tokophr.  cothurnata  nur  1  Vacuole.  Bei  dem  der 
Dendrosoma  radians  gibt  Kent  drei  an,  während  die  erwachsene 
Form  bekanntlich  ungemein  viele  enthält. 

Es  verdient  besondere  Erwähnung,  dass  Maupas  auch  in  den 
Schwärmern  von  Acineta  tuberosa  und  Podophrya  fixa  (briefl. 
Mittheil.)  den  Mi.  N.  auffand,  woraus  folgt,  dass  dieser  Kern  bei  der  Fort- 
pflanzung zweifellos  ebenso  getheilt  wird,  wie  bei  den  Ciliaten. 

Besondere  Organe.  Bei  den  Schwärmern  der  Ephelota  gemmi- 
para  entdeckte  Hertwig  eine  eigenthümliche  röhrenförmige  Einstülpung, 
welche  dicht  am  Hinterende  aus  der  medianen  Furche  der  Ventralseite 
entspringt  und  nach  vorn  und  dorsalwärts  schief  aufsteigt  (77,  31,  x).  Sie 
reichte  ziemlich  tief  in  den  Körper  hinein,  manchmal  bis  gegen  die  Mitte  und 
war  häufig  deutlich  aus  2  Abschnitten  zusammengesetzt,  einem  distalen 
längeren  und  bewimperten  und  einem  zuweilen  etwas  birnförraig  ab- 
gesetzten, unbewimperten,  proximalen  Theil,  dessen  inneres  Ende  blind 
geschlossen  war.  Fraipont  und  Robin  konnten  diese  Einrichtung  nicht 
finden,  obgleich  die  Identität  der  von  ihnen  untersuchten  Suctorien  mit 
Hertwig's  Art  kaum  bezweifelt  werden  kann.  Etwas  Aehnliches  ist  wohl 
auch  die  schlundähnliche  Einbuchtung,  welche  Claparede-L.  bei  den 
Schwärmern  ihrer  Tokophr.  Trold  flüchtig  bemerkten  (77,4). 

Stein  (1859,  p.  105)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  bei 
einigen  Schwärmern  „ein  kleiner  mundähnlicher,  runder  Saugnapf''  sich 
finde,  der  zuweilen  auf  einem  ganz  kurzen  zapfenartigen  Vorsprung  sitze. 
Er  diene  dem  Schwärmer  zur  Anheftung  und  scheide  hierauf  den  Stiel 
aus.  Bei  Acineta  tuberosa  und  Podophrya  (?,  Acineta  St.)  solaris 
Slein  sp.  liege  der  Saugnapf  am  sog.  Vorderende,  bei  der  Tokophr. 
Astaci  Clap.-L.  8p.  in  der  Mitte  der  bewimperten  Ventralfläche.  Auch 
bei  Metacineta  mystacina  und  Podophrya  fixa  finde  sich  „ein 
kleines  nabeiförmiges  Saugnäpfchen".  —  Maupas  (1881)  fand  wie 
Stein,  die  spätere  Befestigungsstelle  der  Schwärmer  von  Ac.  tuberosa 
am  Vorderende,  d.  h.  nach  unserer  Ansicht  an  ihrer  Bauchseite;  sie 
zeichnet  sich  als  ein   rundliches   oder   ovales  körnerreiches  Feldchen 
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aas  (78,  lb,  st)*).  Wenn  die  Schwärmer  nach  der  Fcstheflung  eine  mehr 
koglige  Gestalt  annehmen,  wobei  sich  die  sonst  ganz  kleine  wimpcrlosc 
ßanchfläcbe  stark  vergrössert,  so  bemerkt  man,  dass  die  Haftstelle  nicht 
in  der  Mitte  der  Baachfläche,  sondern  an  deren  Rand,  dicht  neben  den 
nan  zu  einem  mittleren  Wimpergtlrtel  zusammengedrängten  5  Cilicn- 
ringen  liegt  (ld). 

Auch  Entz  will  am  Vorderendc  der  holotrichen  Schwärmer  der 
Ac.  tuberosa  ein  warzenähnlicbes  Haftorgan,  welches  dem  Mund  der 
Enchelinen  gleiche,  gesehen  haben  (lc).  Wie  früher  bemerkt  wurde, 
scheinen  uns  jedoch  diese  holotrichen  Schwärmer  etwas  unsicher.  1882 
(p.  168)  berichtet  er,  dass  viele  Suctorienschwärmer  einen  zitzen- 
l'ormigen  Fortsatz  am  vorderen  Körperpol  besässen.  —  Claparcde  und  L. 
fanden,  dass  die  Sprösslinge  der  Tokophrya  cothurnata  nach  ihrer 
Geburt  das  Vorderende  tief  grnbenartig  einziehen;  auf  dem  Boden  der 
Grube  zeichnen  sie  eine  zitzenartige  Erhebung.  Endlich  erwähnt  auch 
Buck  (1884)  einen  runden  Saugnapf  am  Vorderende  der  Schwärmer 
einer  Trieb ophrya  (angcbl.  Podophrya). 

Hertwig  (1876)  raeint,  dass  der  von  Stein  beschriebene  Saugnapf 
nichts  weiter  wie  die  erste  Anlage  des  Stieles  sei,  welcher  demnach  schon 
am  umherechwimmenden  Schwärmer  auftreten  müsste.  Bei  Ep  he  Iota 
gemmipara  fand  er  nämlich  im  Vorderende  der  Bauchfurche  von 
Schwärmern,  welche  sich  eben  festsetzten,  „eine  ovale  oder  kreisförmige 
Figur"  in  einer  Vertielnng  der  Oberfläche  (77,  31,  st).  Dies  sei  die  erste 
Anlage  des  Stiels.  Wir  können  auf  diese  Verhältnisse  erst  im  folgenden 
Abschnitt  näher  eingehen. 

E.  Die  Festhcftung  der  Schwärmer  und  ihre  Entwicklung  in  die  fertige 

Surtorie. 

Nachdem  die  Schwärmer  einige  Zeit  frei  umherschwammen  oder 
krochen,  heften  sie  sich  fest.  Ihre  Bewegungen  sind  zuweilen  recht  rasch, 
häufiger  jedoch  eher  langsam,  manchmal  sogar  nur  ein  wenig  energisches 
Imhertaumeln.  Sie  rotiren  dabei  i.  d.  R.  um  ihre  Axe  ähnlich  den 
Ciliaten. 

Genaue  Beobachtungen  über  die  Körperstellc,  mit  welcher  die  An- 
beftung  geschiebt,  liegen  nur  wenige  vor;  wir  erwähnten  sie  z.  Tb. 
schon  oben.  Von  besonderer  Wichtigkeit  erscheint  mir  in  dieser  Hin- 
sicht Manpas'  Angabe,  dass  die  Haftstelle  bei  Acineta  tuberosa 
ganz  dicht  neben  dem  Ciliengtiitel  liegt.  Diese  Art  der  Befestigung  ent- 
spricht nämlich  dem,  was  man  sich,  auf  Grund  der  morphologischen 
Orientirung  der  Mutter  zu  dem  entstehenden  Sprössling,  darüber  theore- 
tisch vorstellen  muss.  Wir  sahen,  dass  bei  den  peritrichen  Schwärmern 
(abgesehen  von  den  Dendr  ocometi nen)  der  Ciliengürtel  stets  in  einer 

*>  Ganz  dieselbe  Einrichtung  besitzen  auch  die  Schwärmer  der  Ac.  papillifera  nach 
Keppen  (>S4).  l»or  sog.  Saugnapf  soll  aus  einem  körnigen  und  einem  homogenen  Thcil 
bestehen. 
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Läogsebene  der  Suctorie  entsteht.  Demnach  ist,  wenn  sich  die  Regionen 
von  Mutter  und  Sprössling  entsprechen,  was  doch  von  vornherein  wahr- 
scheinlich ist,  die  Anheftung8Stelle  am  Wimnergürtel  zu  suchen.  Wie 
gesagt,  trifft  dies  nach  Maupas  ftir  Ac.  tuberosa  zu.  Dass  aber  die 
Regionen  von  Knospe  und  Mutter  sich  wirklich  genau  entsprechen,  dürfte 
auch  daraus  hervorgehen,  dass  bei  Tokopbrya  quadripartita  die 
3  contract.  Vacuolen  der  Mutter  in  der  Knospe  in  derselben  gegen- 
seitigen Lage  entstehen  (Bütschli,  s.  79,  9),  woraus  wohl  auch  sicher  folgt, 
dass  sie  zu  den  entsprechenden  Vacuolen  der  ausgebildeten  Tokophrya 
werden.  Das  ist  aber  nur  möglich,  wenn  sich  die  Knospe  später  mit  der 
Stelle  fixirt,  welche  bei  ihrer  Entstehung  der  Befestigungsstelle  der  Mütter 
auf  dem  Stiel  entsprach,  d.  h.  mit  der  Stelle,  wo  die  Abschnürung  von 
der  Mutter  sich  vollendete. 

Nach  Hertwig  sollen  sich  nun  die  Schwärmer  von  Ephelota 
gemmipara,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  mit  einer  am  Vorderende 
der  liauchfläche  gelegenen  Stelle  festheften  (77,31,8t).  Demnach  würden  die 
Regionen  der  Knospe  bei  der  Befestigung  gerade  umgekehrt;  die  vordere, 
welche  nach  ihrer  Entstehung  der  apicalen  der  Mutter  entspricht,  würde 
zum  Hinterende  der  neuen  Ephelota  und  umgekehrt.  Ich  muss  gestehen, 
da88  mir  das  wenig  wahrscheinlich  vorkommt.  Wenn  es  sich  als  un- 
richtig erwiese,  so  könnte  man  daran  denken,  dass  die  röhrige  Ein- 
stülpung am  Hinterende  der  Sprösslinge  mit  der  Stielbildung  im  Zusammen- 
hang steht.  Was  dann  jedoch  die  von  Hertwig  geschilderte  erste  Anlage 
des  Stiels  darstellt  (s.  oben),  erscheint  recht  zweifelhaft.  Ohne  erneute 
Untersuchungen  dürfte  die  Frage  nicht  zu  lösen  sein. 

Fraipont  und  Kobin  fanden,  dass  die  Anheftung  und  Stielausscheidung  der  Schvirncr 
ran  K.  gemmipara  mit  der  Mitte  der  Ventralseite  ireschcho.  Obgleich  namentli.  h  Robins 
Abbildungen  diesen  Vorgang  re<  ht  bestimmt  darstellen,  muss  ich  ihn  doch  sehr  bezweifeln 
und  wegen  der  morphologischen  Beziehungen  von  Sprössling  und  Mutter  Hertwig  darin  zu- 
stimmen, dass  die  Befestigung,  zum  mindesten  aber  die  Sticlbildung.  an  einem  der  Pole  ge- 
schieht. 

Was  Stein  und  Entz  Uber  die  Anheftung  bemerkten,  wurde  schon 
oben  aufgeführt. 

In  der  Regel  geht  der  Schwärmer  schon  nach  vcrhältnissmässig 
kurzer  freier  Periode  zum  sessilcn  Leben  über. 

So  sah  Cienkowsky  (ISö5^  die  Sprösslinge  von  Podophrya  fixa  in  20  Minuten  in  die 
festsitzende  Form  Übersehen;  Claparede  und  L.  beobachteten  die  Festheftung  bei  Toko- 
phrya quadripartita  sogar  schon  7  Minuten  nach  der  Geburt.  Dagegen  dauerte 
die  Schwärmperiode  bei  T.  cyclopum  einmal  eine  halbe,  andere  Male  ca.  2  Stunden.  R"i 
Trichophrya  epistylidis  trat  nach  Cienkowsky  die  Verwandlung  erst  nach  5— 6  Stunden  auf 
Hertwig  sah  einmal  einen  Schwänner  der  Ephelota  gemmipara  von  der  Ablösung  bis 
zur  Fixation  und  Annahmo  der  definitiven  Form  10  Stunden  gebrauchen.  Nach  Kobin  soll 
dies  jedoch  gewöhnlich  in  5  Stunden  geschehen.  —  Unter  Umständen  scheint  die  Schwärm- 
periodo  gewisser  Formen  ganz  kurz  zu  sein.  Gewisse  Beobachtungen  Clap.-L.'s  an  Tokopbr. 
cothurnata.  T.yngbyei  und  Acineta  patula  (II.  p.  131  13ß  und  121)  sprechen  hier- 
für; in  diesen  Fällen  hatte  sich  der  Schwärmer  »ranz  dicht  neben  der  Mutter,  ja  gelegentlich 
an  seiner  Austrittsstellc  auf  derselben  festgeheftet  und  umgewandelt.  Den  cigenthümlichsten 
Fall  dieser  Art  fanden  die  erwähnten  Forscher  jedoch  einmal  bei  Tokophr.  qnadrip.  In 
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Innern  eines  grossen  Individuums  Jag  ein  kleineres  mit  Tentakeln  und  ziemlich  langem,  mehr- 
fach zusammengebogenem  Stiel,  eingeschlossen  in  eiue  Rruthohle.  Obgleich  der  Kall  nicht 
vullig  aufgeklärt  scheint,  muss  ich  Clap.-L.'s  Deutung  vorerst  für  zutretlend  halten,  dass  ,« 
sich  nämlich  um  eine  endogene  Knospe  handle,  welche  unter  Verzicht  auf  freies  Umher- 
schwärmen  ihre  Metamorphose  eingegangen  habe.  Bei  dieser  Gelegenheit  erinnern  wir  an 
Keppen's  Beobachtung  Uber  eino  Ac.  papillif.  im  Gehäuse  einer  anderen  (s.  o.  p.  18!'f>  Aum.t. 

Wenn  der  Schwärmer  zur  Ruhe  gelangt,  stellen  die  Cilien  zunächst 
ihre  Bewegungen  ein  oder  schlagen  doch  nur  noch  ganz  schwach.  Bevor 
sie  aber  verloren  gehen,  treten  gewöhnlich  die  ersten  Tentakel  auf  (78,  le,  6c). 
Letztere  erscheinen  ziemlich  plötzlich  als  Auswüchse  der  Körperoberfläche; 
genaue  Ermittlungen  Uber  ihre  Bildung  fehlen  bis  jetzt  noch  gänzlich. 
Das  bald  eintretende  Schwinden  der  Wimpern  wird  von  den  meisten 
Forschern  auf  Resorption  zurückgeführt 

Stein  (lSf>!),  p.  105)  bemerkt,  dass  sie  in  wenigen  Augenblicken  bis  zum  völligen  Ver- 
schwinden zusammenschrumpften.  Maupas  (1S81)  sah  die  Cilteucnden  kuglig  zusammen- 
fliessen,  worauf  die  Wimpern  pseudopodicnähnlich  in  den  Körper  eingezogen  wurden  ("*»,  le). 
Dennoch  halte  ich  es  für  möglich,  dass  die  Cilien  zuweilen  abgeworfen  werden.  Bei  Aci- 
neta  tuberosa  sah  Entz  (1S79).  wie  „die  Bewimperung  sammt  einer  feinen  Cuticala"  ab- 
gehoben wurde;  dies  geschehe,  wie  er  angibt,  durch  die  hervorsprossenden  Tentakel.  Letz- 
teres scheint  mir  zweifelhaft,  sowie  auch  seine  weitere  Angabe,  dass  diese  Tentakelchcn  ni.  ht 
die  definitiven  seien  ;  letztere  entstünden  erst  an  den  beiden  Tcntakellappen .  na<  h  der  Ein- 
ziehung der  ersterwähnten.  Ich  glaube  mich  zu  erinnern,  bei  den  Schwärmern  der 
Trichophrya  cpistylidU  das  Abfallen  der  Cilien  bemerkt  zu  haben;  da  mir  jedo<  h  ge- 
nauere Aufzeichnungen  fehlen,  ist  die  Sache  nicht  genügend  sicher.  Nach  Keppen  (SS4) 
sollen  die  Cilien  bei  Ac.  i.apillif.  in  Körnchen  zerfallen. 

Bei  den  mit  zahlreichen  Tentakeln  ausgerüsteten  Formen  treten 
tun  Sprössling  gewöhnlich  sofort  eine  grössere  Zahl  dieser  Organe  hervor. 
Dennoch  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  zunächst  meist  weniger 
entstehen,  als  die  fertige  Suctorie  besitzt,  weshalb  im  Laufe  der  Weiter- 
entwicklung succesiv  neue  Tentakel  gebildet  werden  müssen.  In  dieser 
Hinsicht  erscheint  von  besonderem  Interesse,  dass  Zenker  (1866)  bei  den 
kleinsten  Individuen  von  Tokopbrya  cothurnata  nur  einen  einzigen 
Tentakel  fand.  Dasselbe  gilt  nach  Alme  Schneider  für  die  kleinsten 
Styloco metes;  der  erste  Tentakel  hat  hier  eine  ganz  bestimmte 
Stellung,  er  tindet  sich  nämlich  stets  am  einen  Ende  des  etwas  clliptiscben 
Körpers,  was  lebhaft  au  die  Lage  des  einzigen  Tentakels  von  Hypocoma 
erinnert.  Für  die  successive  Fntstehung  spricht  ferner  Fraipont's 
Mittheilung,  dass  die  Saugröhren  am  festgebefteten  Schwärmer  der 
Ephelota  gemmipara  erst  beträchtlich  später  wie  die  (ireiftentakel 
auftreten  und  zwar  zeigen  sich  zuerst  2,  dann  treten  noch  2  weitere 
hinzu  und  später  eine  grössere  Zahl. 

Es  ist  ferner  ziemlich  deutlich  wahrzunehmen,  dass  die  Tentakel 
anfänglich  auch  bei  denjenigen  Arten  ziemlich  gleichmässig  über  die 
gesammte  Körperoberfläche  zerstreut  sind,  wo  sie  sich  später  auf  gewisse 
Stellen  (Tentakellappcn)  beschränken.  Dies  folgt  z.  Tb.  recht  klar  ans 
den  Schilderungen  kleiner  Exemplare  solcher  Acinetcn  und  Toko- 
phryen.     Am    Schwärmer    der   Trichophrya    epistylidis  sah 
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Rutsch  Ii  die  Tentakeln  zunächst  ganz  nnregelraässig  Uber  die  Ober- 
fläche zerstreut  (78,  6e)  und  dieser  Znstand  ist  noch  bei  kleinen  Individuen 
mit  schon  recht  langen  Tentakeln  erhalten.  Auch  Engelmann  (aned. 
Skizzen  1861)  und  Buck  (1884)  beobachteten  dies  bei  der  Umwandlang 
des  Schwärmers  einer  Trieb  ophrya.*)  Erst  später  müssen  sich  daher 
die  Tentakel  auf  die  entstehenden  Lappen  concentriren.  Das  Gleiche 
beobachtete  Kent  an  den  festgehefteten  Schwärmern  der  Dendro- 
soma  radians.  Später  wächst  nahe  dem  Rand  ein  einziger  Tentakel 
läppen  hervor,  auf  dessen  Ende  sich  ein  Tentakelbüschel  entwickelt 
(78,  7  c).  Dieser  Lappen  erhebt  sich  allmählich  unter  Verzweigung 
zum  ersten  Ast  der  jungen  Dendrosoma,  so  dass  hier  die  successive  Ver- 
mehrung der  Tentakel  und  Lappen  ganz  klar  ist. 

Ueber  die  Stielausscheidung  ist  wenig  zu  bemerken.  Sie  geschieht 
meist  ziemlich  rasch.  Nach  Claparede-L.  schied  ein  festgehefteter 
Schwärmer  von  Tokophrya  quadripartita  in  6  Stunden  einen  Stiel 
von  l'/jjfacher  Länge  des  Weichkörpers  aus.  Aehnliche  Beobachtungen 
Hegen  noch  mehrere  vor. 

Praipout  will  beobachtet  haben,  dass  die  Schwärmer  von  Ephelota  Benedcnii 
rieb  gelegentlich  auch  auf  leeren  Stielenden  ihrer  Artgenossen  ansiedeln  und  erklärt  sich  M 
das  Vorkommen  sehr  kleiner  Individuen  auf  ungemein  dicken  Stielen.  Wie  wir  schon  oben 
sahen  (p.  lss$),  hat  dies  jedoch  wohl  häufiger  eine  andere  Ursache.  Da  das  Historische  über 
die  Verwandlung  der  Schwärmer  und  die  sog.  Aci  n  etentheorie  Stoin's  schon  im  hiato- 
fischen  Abschnitt  ausfuhrlich  dargelegt  wurde,  verweisen  wir  darauf. 

•">.  Gelegentliche  Verwandlung  des  ganzen  Individuums  in  einen 

Schwärmer. 

llertwig  (1876,  p.  78  Anmerk.)  beobachtete  zuerst  genauer,  dass 
Individuen  von  Podophrya  fixa  gelegentlich  die  Tentakel  einziehen, 
Cilien  entwickeln  und  in  Gestalt  eines  Schwärmers  zum  freien  Leben 
Ubergehen.  Zuvor  hatte  schon  Engelmann  (1862,  p.  361  Anmerk) 
Achnliches  an  einer  stiellosen  kleinen  Suctorie  (Sph aer ophrya  oder 
Podophrya)  wahrgenommen,  doch  nicht  eingehender  dargestellt  Endlich 
gehören  hierher  auch  Stein 's  Erfahrungen  (185D)  Uber  die  parasitischen 
Sphaerophryen  der  Stylonychia  My til us,  welche  er,  nachdem  sie 
herausgefallen  und  Tentakeln  entwickelt  hatten,  in  Schwärmer  übergehen 
sah.  Auch  bemerkte  er,  dass  die  durch  fortgesetzte  Sprösslingsbildnng 
stark  verkleinerten  Embryonalkugeln  sich  schliesslich  in  Schwärmer  um- 
bilden, was  ja  ein  analoger  Fall  ist.  Maupas  (1876)  constatirte 
das  Gleiche  häufig  für  Podophrya  libera  Pt.,  P.  Maupasii 
(=  fixa  Mp.  1876)  und  fixa  Ehr.  (briefl.  Mittheil.).    Btitschli  (1876) 

*)  Dieselbe  ist  identisch  mit  der  von  Stein  ls54,  Tf.  IV.  Fig.  28  abgebildeten  Fora 
und  dürfte  wohl  von  Trichophrya  epistylidis  verschieden  sein;  sie  wäre  daher  als  Tr.  ii- 
fusionum  Stein  sp.  (s.  St.  ] S59,  p.  4S)  zu  bezeichnen.  —  Z.  b.  d.  C.  Auch  Keppcn  (SS41 
fand  die  jungen  Tentakel  bei  Ac.  papillif.  anfänglich  allseitig  auf  der  Oberfläche;  erst 
später  trat  Localisation  auf  die  beideu  Büschel  ein.  Die  nicht  in  diese  eingehenden  sollen 
eingezogen  werden. 
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Bah  einmal  Mctacineta  mystacina  im  Gehäuse  in  einen  Schwärmer 
ubergehen,  doch  starb  dieser  vor  [dem  Austritt  ab.  Endlich  konnte  er 
einmal  einen  Dendrocometcs  paradoxus  sich  in  seiner  Totalität 
in  einen  Schwärmer  verwandeln  sehen.  Interessanter  Weise  geschieht 
dies  bei  dem  endogen  knospenden  Dendrocomctes  genau  in  der  Weise, 
wie  sich  die  inneren  Knospen  bilden ,  mit  dem  Unterschied ,  dass  der 
Ma.  N.  nicht  gctheilt  wird,  sondern  ganz  in  den  Schwärmer  eintritt,  welcher 
beim  Hervortreten  nur  die  Haftplatte  und  eine  kleine  verschrumpftc  Blase 
mit  einigen  körnigen  Resten  zurticklässt.  Wahrscheinlich  ist  diese  Blase 
die  verschrumpfte  alte  Pellicula  (15.). 

Bütschli  bezeichnete  deshalb  auch  den  Vorgang  als  eine  Art  Häutung. 
Plate  erkannte  später  bei  Dendrocometes  (1886)  und  Stylo- 
cometes  (1888),  dass  der  Ucbergang  in  den  Schwärm  -  Zustand  stets 
eintritt,  wenn  die  Wirthsthiere  (Gammarus,  Asellus)  sich  häuten,  die 
Suctoricn  also  gezwungen  sind  den  Ort  zu  wechseln.  Bei  der  Ver- 
wandlung von  Dendrocometes  werden  nach  Plate  die  braunen  Pig- 
mentkörnchen stets  ausgeschieden;  sie  sammeln  sich  zunächst  sämmtlich 
an  der  Basalfläche  unter  dem  Ma.  N.  an  und  finden  sich  schliesslich  in 
dem  blasenförmigen  Rest,  welchen  der  Schwärmer  zurticklässt.  Auch 
einige  der  sog.  Tinctinkörner  (s.  oben  p.  1849)  werden  dabei  häufig 
eliminirt.  Wichtig  ist,  dass  bei  dieser  Metamorphose  auch  eine  neue 
contractile  Vacuolc  auftritt,  gerade  wie  bei  der  Knospung  (Btttsehli, 
Plate).  Da  die  in  Schwärmer  übergegangenen  Formen  stets  nur  eine 
einzige  besitzen,  so  dürfte,  wie  Plate  annimmt,  die  alteVacuole  eingehen*). 

Den  Uebergang  der  Suctorien  in  den  Schwärmerzustand  möchten  wir 
ebenso  beurtheilen,  wie  den  entsprechenden  Vorgang  bei  den  Vorti- 
c  eil  inen  (s.  p.  1576).  Wir  erkennen  darin  eine  Rückkehr  in  den  ur- 
sprünglichen bewimperten  Zustand,  eine  Fähigkeit,  welche  sich  die 
Sprösslinge  bei  der  Fortpflanzung  durchaus  bewahren.  Da  sich  diese 
Befähigung,  in  den  phylogenetisch  früheren  Zustand  zurückzukehren, 
wie  bei  einem  Theil  der  Sarkodinen  und  den  Vorticcllidinen, 
erhalten  hat,  so  dürfen  wir  auch  vielleicht  erwarten,  dass  gelegentlich 
dabei  noch  andere  Charaktere  wieder  auftauchen,  welche  jenem  Zustand 
eigentümlich  waren.  Ebenso  ist  wohl  möglich,  dass  die  Umbildung 
ans  diesem  ursprünglicheren  Stadium  in  das  fertige  zuweilen  einen,  der 
phylogenetischen  Entwicklung  ähnlichen  Verlauf  nimmt,  so  dass  der  Ent- 
wicklungsgang des  Schwärmers  zur  fertigen  Suctorie  Aufschlüsse  Uber 
die  Phylogenese  an  die  Hand  geben  kann.  Auf  diese  Verhältnisse  soll 
im  Kapitel  über  die  Verwandtschaft  der  Suctorien  eingegangen  werden. 

Bei  Metacineta  mystacina  beobachtete  ich  mehrfach,  dass  der  Körper  (mit  gut  ent- 
wickelten Tentakeln  versehen)  aus  dem  Gehäuse  hervorkroch  und  auf  dessen  Apex  sitzen  blieb. 
Weitere  Vcrfolguug  solcher  Zustände  glückte  nicht.  Vielleicht  handelte  es  sich  um  den  Be- 
ginn der  Metamorphose  zum  Schwärmer. 

*)  Z.  b.  d.  C.  Koppen  (884)  beobachtete  den  Uebergang  des  ganzen  Individuums  in 
einen  Schwärmer  nach  dem  Modus  der  inneren  Knospung  neuerdings  auch  einmal  bei  Toko- 
phryaquadrip.    Die  Tentakel  schwanden  dabei. 
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1914  Suctoria. 

0.  Conjmjation. 

Seit  Stein  1849  Conjugationszustände  bei  Podophrya  beob- 
achtete, worden  sie  noch  vielfach  und  bei  zahlreichen  Arten  gefnnden. 
Da  eine  Uebersicht  der  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  die  wohl  all- 
gemeine Verbreitung  des  Vorgangs  am  besten  erläutern  wird,  lassen  wir 
eine  solche  folgen. 

Sicbold  bestätigte  1851  die  Conjugation  der  Suctorien  und  vermuthete,  dass  sie  Jie 
Si'hwänncrbildung  veranlasse.  Für  Podophrya  fixa  erweiterte  Stein  seine  früheren  Beob- 
achtungen 1S54  und  1S07.  Die  Conjngation  wurde  ferner  erwiesen  bei  Tokophrya  qiadri- 
partita  (d'Udekcm  1856,  Clap.  und  L.  1NS8-61,  Stein  1S67,  p.  68);  bei  Tok.  Pyrua 
i.Clap.  und  L.);  T.  Cyclopnm  (=  pbryganid&rum  Stein  1867,  =  mollis  Kent  isSl;  derm 
K.  beschriebene  angebliche  Theilungäzastand,  bei  welchem  der  neue  Stiel  der  einen  Theil- 
hiilftc  aus  zwei  Tentakeln  (Fl  entstehen  sollte,  war  nämlich  wohl  sicher  eine  Conjugation  l 
Ferner  Acineta  Lcmnarum  Stein  (1867);  Ac.  patula  (Clap.  und  L.  1858—61,  Fraipont 
1878,  A.  divisa);  A.  vorticelloides  (Fraipont  1878);  A.  tuberosa  (Fraipont  IS78);  ?  Ar. 
Ii vadiana  Mcr.  (wahrscheinlich  Slack  1M»4);  Ac.  papillifera  (Keppen  8S4);  Metarinet» 
uiystacina  (Lieberkühn  1>55  uned.,  Clap.  und  L.  185H,  p.  22'.»V,  Dendroco  metes  para- 
doxus  (Wrzcsniowski  1877,  Aime  Schneider  und  Plate  1^86);  Stylocoin etes  (Plate  IM&J 

Wir  bezeichneten  die  Vereinigungen  zweier  Suctorien  durchgehend 
als  Conjugationen ,  entsprechend  denen  der  Ciliaten  und  im  Besonderen 
entsprechend  der  partiellen  Conjugation,  da  Copolationen,  obgleich 
mehrfach  behauptet,  noch  nirgends  sicher  erwiesen  wurden.  Wenn 
auch  das  Vorkommen  der  Copulation  keineswegs  ganz  geleugnet  werden 
soll,  so  kann  ich  es  doeh  nicht  als  erwiesen  ansehen.  Nur  die  häufig 
beobachteten  Verbindungen  zweier  oder  mehrerer  dimorpher  Individuen 
der  Ophryodendrcn  könnten  in  diesem  Sinne  aufgefasst  werden, 
wenn  sich  v.  Koch 's  Deutung  derselben  bestätigte.  Bekanntlich  er- 
klärten die  früheren  Beobachter  jene  Verbindungen  der  Ophryoden 
di  en  einstimmig  für  Knospnngen;  v.  Koch  s  Beobachtungen  haben  diese 
Ansicht  zwar  etwas  erschüttert,  jedoch  nicht  genügend  widerlegt 

Wir  glauben  hier  am  Besten  auf  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der 
dimorphen  Individuen  der  Ophryodcndren  eingehen  zu  können,  da 
Koch,  wie  gesagt,  wahrscheinlich  zu  machen  suchte,  dass  sie  mit  einander 
copuliren.  Schon  die  ersten  Beobachter  der  Ophryodcndren,  Clapare  dc- 
L.  und  Wright,  fanden  neben  einander  zweierlei  Individuen,  rüsscltragende 
(A,  79,  3a)  und  wurmlöriuigc  (B,  79,  3d),  welche  wegen  ihres  gemeinsamen 
Vorkommens  und  ihrer  sonstigen  offenbaren  Ucbereinstimmung  wenigstens 
von  C1.-L.  anstandslos  zu  derselben  Art  gezogen  wurden.  Die  genannten 
Beobachter  bemerkten  auch,  dass  gelegentlich  ein  Individuum  B  dicht  neben 
der  Küssclbasis  auf  der  apicalen  Region  eines  A  aufsass,  ganz  ähnlich  einer 
freien  Knospe  (6c).  Dennoch  hielten  sich  Clap.-L.  nicht  zum  Schlüsse  be 
rechtigt,  dass  die  Individuen  B  durch  Knospung  aus  A  entständen,  ob- 
gleich sie  die  Fortpflanzung  der  rüsseltragenden  Individuen  durch  freie 
Knospung  behaupteten.  In  diesem  Fall  glaubten  sie  sich  jedoch  über- 
zeugt zu  haben,  dass  die  Knospen  schon  eine  Küsselanlage  besassen, 
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also  direct  wieder  zu  Individuen  A  würden.  Da  nach  ihnen  Nie- 
mand einen  solchen  Knospungsprocess  beobachtete,  scheint  mir  kaum 
fraglich,  dass  die  Angabe  irrig  sein  dürfte,  d.  Ii.  dass  die  vermeintlichen 
Knospen  von  der  Form  A  wohl  nur  stark  contrahirte  Individuen  B 
gewesen  sind.  —  Auch  Wright  (1859)  blieb  zweifelhaft,  was  er  von 
den  Individuen  B  halten  sollte.  Er  kam  zum  Scbluss,  dass  sie  ent- 
weder durch  Knospung  aus  A  entständen  oder  Parasiten  und  dann  wohl 
Gregarinen  seien.  1861  konnte  er  mittheilen,  dass  1—4  solcher 
Individuen  B  gleichzeitig  auf  einem  Individuum  A  vorkämen  (0.  Sertu- 
lariae),  und  nun  deutete  er  sie  bestimmter  als  Knospen.  Der  Knospungs- 
lebre  schloss  sieb  1873  auch  Hincks  ftir  0.  pedicellatum  an;  nach  ihm 
sollten  die  Individuen  B  sowohl  aus  A  wie  aus  B  hervorknospen  können. 
Ebenso  erklärten  sich  auch  Fraipont,  Kent  und  Gruber  für  die 
Knospungshypothese.  Fraipont  hält  die  Unterscheidung  zweier  dimorpher 
Individuen  der  Ophryodendren  für  ungerechtfertigt,  da  er  auf  wenig 
beweisende  Argumente  die  Ansiebt  gründet,  dass  die  Form  B  nur  der 
Jugendzustand  von  A  sei.  Wie  gesagt,  lassen  sich  weder  in  den  Er- 
fahrungen der  früheren  wie  der  späteren  Forscher  Anhaltspuncte  finden, 
welche  diese  Auffassung  einigerraaassen  unterstützten.  Nur  Claparede- 
L.  behaupteten,  dass  man  alle  Cebergänge  zwischen  den  beiden  Formen 
tiude,  ohne  dies  jedoch  eingebender  zu  begründen.  Ihre  Angabe  bezieht 
sich  vielleicht  nur  auf  die  äussere  Gestalt.  Aus  Ken  Ts  Beobachtungen 
heben  wir  hier  nur  hervor,  dass  er  auch  bei  Ophr.  multicapitatum 
Kt.  gelegentlich  3  Knospen  oder  Individuen  B  auf  einem  A  fand  (4).  Bei 
Ophr.  trinacrium  Gr.  sp.  fand  Grub  er  die  Form  ß  (5  b)  stets  dicht  Uber 
dem  Stiel  von  A  befestigt,  also  basalwärts,  während  sonst,  wie  gesagt, 
eine  apieale  Befestigung  in  der  Nähe  der  Rüsselbasis  die  Regel  bildet. 

Zu  der  schon  von  Wright  angedeuteten  Parasitenlehrc ,  kehrte 
nur  Robin  (1879)  zurück.  Ihm  galten  die  Individuen  B  (0.  Sertulariae)  als 
„parasitische  Würmer",  welche  den  „larves  filariennes"  vieler  Nematoden 
am  ähnlichsten  seien.  Eine  solche  Behauptung  konnte  nur  das  Resultat 
ganz  unzureichender  Beobachtungen  sein  und  war  durch  von  Koch's 
mehrere  Jahre  ältere  Erfahrungen  völlig  widerlegt.  Dieser  Forscher 
hatte  zuerst  die  Kernverhältnisse  der  Individuen  B  verfolgt  und  ge- 
funden, dass  sie  einen  Ma.  N.  enthalten;  bei  den  aui  A  befestigten 
Individuen  war  der  Kern  bald  deutlich  von  dem  des  A  gesondert  (6c), 
bald  hingegen  ein  Anhang  desselben  A  (6d).  Hingen  die  Kerne  zusammen, 
so  war  das  Individuum  B  nur  ein  kurzer  knospenartiger  rundlicher  Aus 
wuchs  von  A  und  das  Plasma  beider  war  continuirlich.  Von  solchen 
Zuständen  ausgehend,  fanden  sich  alle  Zwischenstufen  in  der  Streckung 
und  Sonderung  des  B  von  A,  uud  Hand  in  Hand  damit  auch  ihrer  Ma.- 
N.  Man  sieht  also,  diese  Zustände  lassen  sich  ganz  wie  eine  allmähliche 
Hervorknospung  der  Individuen  B  aus  A  auffassen,  wie  es  auch  Fraipont 
that,  welcher  sie  theil weise  bei  seinem  0.  belgicum  bestätigte.  — 
v.  Koch  ucigt  dagegen  zur  Ansicht,  dass  sie  in  umgekehrter  Reihcn- 
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folge,  nämlich  als  eine  fortschreitende  Verschmelzung  von  B  mit  A,  unter 
Vereinigung  der  Ma.  N.,  aufzufassen  seien.  Heine  Gründe  scheinen  mir 
nicht  ganz  ausreichend.  Einmal  betont  er,  dass  er  nie  Individuen  B 
finden  konnte,  welche  einen  kurzen,  in  Bildung  begriffenen  Stiel  hatten, 
was  doch  zu  erwarten  wäre,  wenn  sie  sich  als  ungcstielte  Knospen  von 
A  ablösten.  Letztere  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  etwas  fraglich, 
als  Ho  bin  häufig  gestielte  B  auf  A  beobachtete.  —  Zweitens  finde  man 
nie  B,  welche  in  Entwicklung  zu  A  begriffen  seien.  Es  scheint  mir  aber 
keine  Bedingung  der  Knospungshypothese  zu  sein ,  dass  die  Form  B  in 
A  übergehe,  vielmehr  dentet  wohl  Alles  darauf  hin,  dass  es  sich  am 
zweierlei  dimorphe  Individuen  handelt.  Bedenklich  macht  mich  namentlich 
auch  die  Erfahrung,  dass  bei  den  übrigen  Suctorien,  wie  gesagt,  die 
geschlechtlichen  Verjüngungsprocesse  partielle  Conjugationcn  sind,  während 
es  sich  hier  entschieden  um  einfache  Copulation  handelte,  wenn  Koch  's 
Deutung  richtig  wäre.  Wir  wissen  jedoch,  dass  bei  den  Ciliatcn 
gelegentlich  auch  echte  Copnlation  neben  Conjugation  vorkommt;  ans- 
zuscbliessen  wäre  die  erstere  daher  auch  bei  den  Suctorien  nicht 
Gegen  die  Knospungslehre  spricht  namentlich,  dass  bei  ihrer  Annahme 
zweierlei  wesentlich  verschiedene  Fortpflanznngsvorgängc  bei  Ophryo 
dendron  vorkämen,  wofür  keine  andere  Suctorie  sichere  Analogien  bietet. 
Doch  ist  auch  dieser  Umstand  nicht  so  gewichtig,  da  ja  Opbryodendron  auch 
die  einzige  Gattung  mit  dimorphen  Individuen  ist.  Ohne  Analogie  wäre 
ferner,  dass  die  freien  Knospen  nicht  in  d«n  Schwärmerzustand  über- 
gingen. Doch  spinnen  wir  diese,  bei  der  Unvollständigkeit  der 
Beobachtungen  doch  resnltatlosen  Erwägungen  nicht  weiter  aus.  Hätte 
sich  einer  der  Beobachter  bemüht,  die  angeblichen  Knospen  längere  Zeit 
fortdauernd  zu  verfolgen,  so  wäre  wohl  die  langathmige  Erörterung  unnötbig 
geworden.  Hoffentlich  wird  dies  bald  nachgeholt. 

Wähnud  Stein  ursprünglich  (1S4D)  von  totaler  Verschmelzung  der  conjugirten  Vodo- 
phryen  sprach,  erblickte  er  1*54  in  den  Syzygien  nur  eine  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer 
Individuen,  „die  äusserlich  bleibt,  den  eigentlichen  Herd  der  Individualität  gar  nicht  berührt 
und  sich  am  allerwenigsten  auf  die  Nuclei  erstreckt"  (p.  162').  Dieser  Ansicht  traten  Clapa- 
rede  und  Lachmann  energisch  entgegen;  die  Conjugation  führt  nach  ihuen  zu  wirklicher  Ver- 
einigung der  beiden  Leiber,  unter  Kuckbildung  des  Intcgumentes  an  der  Verbindungsstelle,  ond 
zu  directer  Continuität  der  sog.  Leibeshöhlen  (Entoplasma).  Dass  sie  die  totale  Verschmelzt!  ng 
zweier  Individuen  sicher  beobachtet  hätten,  lässt  sich  schwerlich  behaupten.  Ernstlich  kommt 
nur  der  bei  Tokophrya  Pyrum  beschriebene  Fall  in  Betracht,  wo  sie  ein  äusserlich  eiiu 
verschmolzenes  Paar  beobachteten,  welches  sich  durch  2  Stiele,  I  contractile  Vacuolen  ond 
2  Ma.  N.  als  eine  Syzygie  darstellte,  (ianz  zweifelhaft  ist  jedoch  die  Behauptung,  welche  Stein 
(1*07,  p.  140)  später  auf  diese  Beobachtung  gründete;  dass  nämlich  die  Ma.  N.  in  diesem  Kall 
tbatsä<  blich  verschmolzen  seien.  Hei  der  Weiterverfolgung  jener  Syzygic  sahen  Clapande-I.. 
später  eine  Bruthöhle  mit  H  Schwärmern  auftreten,  die  sie  naturlich  aus  den  Nuclei  ableiteten. 
Dennoch  behaupteten  sie  selbst  nicht,  dass  die  beiden  Kerne  zuvor  verschmolzen  seien.  Dies 
betonte  erst  Stein  (I.  c).  Dass  aber  die  Bruthöhle  mit  den  Embryonen  zunächst  nichts  fsr 
oder  gegen  die  Verschmelzung  der  Ma.  N.  beweist,  ist  nach  unseren  heutigen  Erfahrungen  klar. 

18G7  (s.  p.  fis  und  140)  behauptete  Stein  ganz  allgemein,  dass  die  Conjugation,  ent^eg«» 
seiner  früheren  Ansicht,  stets  zu  totaler  Fusion  der  beiden  Individuen  führe.  Bei  Podophry» 
fixa  verschmölzen  nicht  nur  die  Körper  völlig,  sondern  auch  die  beiden  Ma.  N.,  was  er  selbst 
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beobachtet  habe  (p.  68).  Dicso  Angabc  dehnte  er  auf  sämmtliche  beobachtete  Conjogationen 
aus.  Die  Copulation  erklärte  er  für  einen  üeschlechtsact ,  in  dessen  Folge  die  eigentlichen 
Embryonen,  d.  h.  die  kleinen  Schwärmer  Clapari-de- Lach  mann  's,  entwickelt  würden;  letztere 
entsprächen  daher  den  sog.  Embryonen  der  Ciliatcn. 

Die  vorstehenden  Erwägungen  zeigten,  dass  Copulationen  bis  jetzt 
nicht  mit  genügender  Sicherheit  erwiesen  sind.  Dagegen  ist  für  die 
Dendrocometinen  sicher,  dass  ihre  Conjugatiou  im  Wesentlichen  wie 
die  partielle  der  Ciliaten  verläuft,  woraus  wohl  geschlossen  werden  darf, 
dies  gelte  auch  für  die  übrigen,  nicht  genauer  untersuchten  Conju- 
gationen. 

Art  der  Vereinigung.  Die  Paarlinge  vereinigen  sich  meist  mit 
den  Seiten  oder  den  apicalen  Körperregionen  und  verschmelzen  auf  eine 
kürzere  oder  längere  Strecke.  Die  gestielten  Arten  und  Metacineta 
müssen  sich  dabei  natürlich  mehr  oder  weniger  gegen  einander  neigen,  be- 
sonders dann,  wenn  die  Vereinigung  mit  den  Scheiteln  geschieht  (78,lf,4d). 
Auch  auf  die  Stiele  und  Gehäuse  dehnt  sich  diese  Zusammenneigung  nicht 
selten  aus.  Bei  Podophrya  fixa  scheint  sich  nach  Stein  (1854) 
gelegentlich  auch  ein  gestieltes  mit  einem  stiellosen  Individuum  zu  ver- 
einigen, doch  bedarf  dies  genauerer  Erforschung. 

In  eigenthümlicher  Weise  vereinigen  sich  die  Dendrocometinen, 
da  sie  sich  nicht  mit  dem  eigentlichen  Körper,  sondern  mit  den  Ten- 
takeln (Stylocometes)  oder  mit  rudimentären  Armen  (Dendrocometes)  ver- 
binden. Bei  Stylocometes  wächst  an  jedem  der  benachbarten,  zur 
Conjugation  schreitenden  Individuen  ein  Tentakel  zu  abnormer  Dicke  und 
Länge  aus.  Dass  es  wirklich  ein  solcher  ist,  erkennt  man  an  dem 
Kanal,  welcher  anfänglich  noch  gut  erhalten  ist  und  an  der  eudständigen 
Oeffnung.  Die  beiden  einander  zustrebenden  Tentakel  stossen  schliesslich 
mit  den  freien  Enden  aufeinander  und  verschmelzen  zu  einer  mehr 
oder  weniger  langen  Brücke  zwischen  den  beiden  Paarlingcn.  Plate 
beobachtete  auch,  dass  zuweilen  3  benachbarte  Individuen  durch 
2  Brücken  vereinigt  waren ,  dass  also  auch  multiple  Conjugation, 
ähnlich  wie  bei  den  Ciliaten  vorkommt.  —  Bei  Dendrocometes 
sind  die  Conjuganten  durch  eine  ähnliche,  theils  kurze,  theils  recht 
lange  Brücke  verbunden;  dies  hängt  wie  bei  Stylocometes  natürlich 
von  der  Entfernung  der  festsitzenden  Paarlinge  ab.  Mit  Aim 6  Schneider 
möchte  ich  annehmen,  dass  die  Brücke  aus  zwei  kurzen,  unvollständigen 
Armen  entsteht.  Sicher  ist,  dass  jeder  Paarling  gewöhnlich  die  Hälfte 
der  Brücke  liefert,  da  letztere  in  der  Regel  von  einer  zarten  queren  Linie 
mitten  durchzogen  ist,  welche  die  Vereinigungsstelle  andeutet.  Plate 
erklärt  diese  Linie  für  eine  zarte  „Hautschicht"  des  Plasmas,  welche  an 
den  Conjugation8armen  entstehe.  Mir  scheint  dies'  wenig  wahrscheinlich, 
zum  mindesten,  dass  gerade  an  den  Conjugationsarmen  eine  solche  Haut- 
schicht gebildet  werde,  welche  dem  übrigen  Körper  fehle.  Ich  möchte  die 
Linie  eher  für  die  an  der  Vereinigungsstelle  noch  nicht  gänzlich  zerstörte 
Pellicula  halten,  welche  später  allmählich  vergeht.    Während  nämlich 
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Schneider  angibt,  dass  die  Trennungslinie  in  der  Brücke  stets  erhalten 
bleibe,  beobachtete  Plate  jedenfalls  richtiger,  dass  sie  allmählich 
schwindet  und  das  Plasma  beider  Arme  verschmilzt.  Wenn  dies  ge- 
schehen ist,  soll  die  früher  gut  sichtbare  Hautscbicht  der  Arme  undent- 
lich  oder  doch  schwächer  werden.  Die  thatsächliche  Verschmelzung  des 
Plasmas  beweisen  auch  die  schwachen  Strömungen  in  der  Vereinigungs- 
brücke,  wodurch  Körnchen  der  einen  Hälfte  in  die  andere  geführt  werden 
und  umgekehrt.  Auch  bei  Stylocometes  ist  nach  Plate's  Untersuchungen 
an  der  Fusion  nicht  zu  zweifeln.  Für  Tokophrya  Pyrum  bewiesen 
schon  Claparede-L.  das  Gleiche.  Bei  Dendrocometes  scheint  es 
selten  vorzukommen,  dass  nur  das  eine  Individuum  einen  kurzen  Con- 
jngationsarm  aussendet,  welcher  auf  die  Körperoberfläche  des  anderen 
stösst  und  mit  ihr  verschmilzt.  Dies  ereignet  sich  wohl  nur  dann,  wenn 
zwei  dicht  zusammensitzende  Exemplare  conjugiren. 

Plate  will  die  Conjugationsarmo  nicht  als  wirtliche  Arme  anerkennen ,  hauptsächlich 
deshalb,  weil  ihnen  die  „streifige  Diflercnzirung",  d.  h.  die  Kanäle,  fehlen.  Mir  scheint  di* 
nicht  hinreichend  beweisend  zu  sein.  Jedenfalls  handelt  es  sich  nur  um  kurze,  nnroll- 
stiindig  entwickelte  Arme,  welche  nur  einen  oder  wenige  Kanäle  besitzen;  dass  sie  ihnen 
später,  nach  der  Vereinigung,  fehlen,  beweist  nichts,  da  die  Kanäle  auch  an  den  Vereinigungs- 
tentakcln  von  Stylocometes  eingehen,  wie  Plate  selbst  zeigte.  Ich  halte  daher  Schneider'» 
Ansicht  für  wahrscheinlich,  namentlich  wegen  der  Analogie  mit  Stylocometes. 

Die  Lösung  der  Syzygien  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  direct  beobachtet; 
doch  sah  Plate  bei  Dendrocometes  Zustände,  welche  daraut  hin- 
zuzielen schienen;  die  Vereinigungsbrücke  war  in  der  Mitte  eingeschnürt, 
so  dass  ihre  Zerreissung  bevorzustehen  schien.  Für  Stylocometes  gibt 
er  die  Lösung  der  Syzygien  durch  Zerreissen  der  bedeutend  verschmälerten 
Brücke  bestimmt  an.  Jedenfalls  trennen  sich  aber  die  Paarlinge  in  der 
angegebenen  oder  einer  ähnlichen  Weise  —  die  Conjugation  ist  also 
sicher  eine  partielle  —  denn  man  findet  die  getrennten  Individuen  mit 
den  charakteristischen  inneren  Zeichen  stattgehabter  Conjugation  häufig 
.genug  neben  einander.  ... 

Ohne  vollständige  Daten  zu  besitzen,  schätzt  Plate  die  Vereinignngs- 
dauer  bei  Dendrocometes  auf  „mindestens  circa  2  Tage". 

Innere  Vorgänge  bei  der  Conjugation.  Hierüber  gaben  uns 
nur  Plate's  und  Aime  Schneider's  Untersuchungen  an  den  Dendro- 
cometinen  einigen  Aufschluss  (abgesehen  von  Stein 's  früheren  An- 
gaben über  Verschmelzung  der  Kerne,  die,  wenn  sie  z.  Th.  richtig  sein 
sollten,  Uberhaupt  nicht  hierher,  sondern  auf  Copulation  zu  bezichen  wären). 
Leider  sind  die  vorliegenden  Mittheilungen  noch  recht  aphoristisch  nnd 
in  vieler  Beziehung  ohne  Zweifel  unvollständig.  Dennoch  scheinen  sie 
mir  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Vorgänge  im  Prin- 
eip  denen  derCiliateu  entsprechen.  Voraus  ist  jedoch  zu  betonen,  dass  beide 
Forscher  die  Existenz  eines  Mi.  N.  bei  den  Dcndroco metinen  leugnen, 
weshalb  sie  die  beobachteten  Erscheinungen  als  Belege  für  den  Verlauf 
einer  Conjugation  ohne  Mithülfe  solcher  Kerne  betrachten.    Ich  erachte 
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hingegen  die  Nicbtexistenz  der  Mi.  N.  bei  diesen  Suctorien  noch  als 
zweifelhaft  und  halte  es  vielmehr  ftlr  wahrscheinlich,  dass  auch  ihnen 
solche  Kerne  zukommen,  da  sie  bei  einer  Reihe  anderer  Arten  erwiesen  sind. 

Bei  beiden  Gattungen  zerfallt  der  Ma.  N.  während  der  Conjugation, 
respect.  auch  gelegentlich  erst  nach  der  Losung  der  Syzygie,  in  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Fragmente,  wie  bei  vielen  Ciliaten.  Bei  Den- 
drocometes  wächst  der  Kern  vor  dem  Zerfall  lang  bandförmig  aus, 
zeigt  Einschnürungen  und  Anschwellungen,  jedenfalls  Anzeichen  der 
Fragmentation ,  wie  sie  bei  vielen  Ciljatcn  geschildert  wurden.  Gleich- 
zeitig wird  er  auch  längsfasrig. 

Nach  Plate 's  Untersuchungen  geht  der  Fragmentation  bei  Stylo- 
comete8  eine  eigenthttmliche  Annäherung  der  Ma.  Ni.  voraus.  Sie  treten 
in  die  Vereinigungsbrücke  der  Conjnganten  ein,  ohne  sich  jedoch  zu 
berühren  oder  gar  zu  verschmelzen.  Nach  einiger  Zeit  kehren  sie  wieder 
in  die  Körper  der  Paarlinge  zurück ;  doch  blieb  ihre  Structur  während 
des  Vorgangs  unverändert.  Nach  vollendeten)  Zerfall  der  Ma.  N. 
nnd  nach  der  Trennung  der  Paarlinge,  zeigt  sich  zwischen  den  Bruch- 
stücken des  alten  Ma.  N.  die  Anlage  eines  neuen.  Aim£  Schneider 
wie  Plate  nehmen  an,  dass  er  aus  dem  alten  hervorgehe,  doch  gehen 
ihre  Ansichten  Uber  den  Vorgang  seiner  Neubildung  für  Dcndrocometes 
stark  auseinander.  Ich  halte  es  ftlr  unerwiesen,  dass  der  neue  Ma.  N. 
aus  den  Fragmenten  oder  auch  nur  aus  der  Substanz  des  alten  entsteht. 
Wie  bei  den  Ciliaten  durfte  er  auch  hier  viel  wahrscheinlicher  aus  dem 
vermuthlieh  nur  übersehenen  Mi.  N.  entstehen  und  die  Bruchstücke  des 
alten  an  seiner  Bildung  gar  nicht  theilnehmen.  In  dieser  Auffassung 
stimme  ich  sowohl  mit  Balbiani,  welcher  diese  Vermuthung  ge- 
legentlich schon  äusserte  (810)  wie  mit  Maupas  (briefl.  Mittheilung) 
überein. 

Natürlich  kann  sich  diese  Vermuthung  vorerst  nur  auf  die  sonstige  grosse  Uebercinstim- 
inung  zwischen  Ciliaten  und  Suctoricn  stützen.  Doch  darf  und  muss  auch  betont  werden, 
dass  die  von  Schneider  und  Plate  vertretene  Ansicht  dnreh  die  Thatsachen  bis  jetzt  gauz 
ungenügend  begründet  ist  Nach  Schneider'*  Darstellung  wachsen  bei  Dend  rocometes 
2  bis  3  der  Bruchstucke  des  alten  Ma.  N.  allmählich  stärker  aus  wie  die  übrigen,  welche  all- 
mählich resorbirt  werden  sollen.  Durch  Verschmelzung  dieser  vergrösserten  Stücke  entstehe 
der  neue  Ma.  N.  Dass  eine  solche  Verschmelzung  wirklich  eintritt,  erweist  jedoch 
weder  die  ganz  kurze  Erwähnung  des  Vorgangs  im  Text,  noch  thuen  es  die  Abbildungen. 
Dagegen  zeichnet  Schneider  in  einem  der  Conjuganten  (s.  Fig.  3,  Taf.  XX)  drei  sehr 
deutlich  spindelförmige,  längsgestreifte  Körper,  welche  auffallend  an  Mi.  N.-spindeln  er- 
innern. Bei  Styiocometes  hingegen  erklärte  Schneider  spater  wieder  die  Trage  nach  der 
Herkunft  des  neuen  Ma.  N.  für  eine  offene.  —  Aehnlieh  wie  Schneider  lässt  Plate  den  neuen 
Ma.  N.  von  Styiocometes  aus  der  Verschmelzung  sfimmtlichcr  Bruchstücke  des  alten  ent- 
stehen. Doch  wird  diese  Ansicht  so  kurz  und  ohne  Belege  durch  Abbildungen  dargestellt. 
Jass  von  ihrem  Beweis  keine  Rede  sein  kann;  sie  erscheint  vielmehr  als  eine  auf 
recht  unvollständiger  Thatsachengrundlago  basirte  Vermuthung.  Gegen  sie  sprechen  auch 
Schneider* s  Beobachtungen  an  Styiocometes,  «leren  schon  bei  früherer  Gelegenheit 
(Tinetinkörper.  s.  p.  1S50)  gedacht  wurde.  Verschiedene  Zustände,  welche  er  abbildet, 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  der  neue  Ma.  N.  zuweilen  schon  vorhanden  ist,  bevor  der  alte 
zerfiel,  weshalb  er  nicht  aus  den  Kragmenteu  des  letzteren  entstehen  kann  (B.).  —  Ebenso 
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muss  ich  Plates  Ansicht  über  die  Entstehung  des  neuen  Ma.  N.  bei  Dendrocometes  be- 
urtheilen.  Im  Gegensatz  za  Schneider  nimmt  er  an,  dass  säinintliche  Bruchstucke  des  alten 
Kernes  allmählich  aufgelöst  würden,  was  ja  auch  wohl  der  Fall  ist.  Der  neue  Ma.  N.  >oIl 
durch  Ausscheidung  der  gelösten  Substanz  des  alten  entstehen,  ähnlich  wie  ein  Krystall  aus 
seiner  Lösung.  Auch  diese  Ansicht  ist  nur  eine  Hypothese,  um  das  nicht  näher  ermittelte 
plötzliche  Entstehen  des  neuen  Ma.  N.  zu  erklären,  eine  Hypothese  ferner,  welche  äussern 
unwahrscheinlich  ist  Einmal  sprechen  gegen  sie  alle  vertrauenswerthen  Erfahrungen  bei  den 
Ciliaten  und  zweitens  ist  es,  wie  wir  schon  früher  darlegten,  in  hohem  Maasse  unwahrschein- 
lich, dass  die  Nuclcussubstauz  (resp.  das  Chromatin)  einfach  aufgelöst  und  wieder  ausgeschieden 
werden  könne.  Eine  solche  Ansicht  bedürfte  doch  ganz  anderer  Belege,  bevor  sie  annehmbar 
erschiene.  Wir  bemerken  noch,  dass  Plate  gelegentlich  auch  die  Zerstörung  (Auflösung) 
des  alten  Ma.  N.  ohne  Fragmcntation  bei  der  Conjugation  des  Dendrocometes  beobachtet 
haben  will. 

Z.  b.  d.  C.    Mit  der  eben  vorgetragenen  Auffassung  der  Conjugationsvorgänge  stimmen 
Kcppen's  Beobachtungen  an  Ac.  papillifera  sehr  gut  überein.    Einmal  ist  auch  hier  die 
Conjugation  eine  partielle  mit  vorübergehender  Fasion,  ferner  fand  K.  neben  den  noch  nu- 
zerfalleuen  oder  auch  den  schon  fragmentirten  Ma.  Ni  1  — 2  Mi.  N.-spindcln.    Die  Ma.  X. 
wachsen  lang  und  vielfach  verschlungen  bandförmig  aus  und  zerfallen  dann  in  zahlreich. 
Fragmente.    In  den  aus  der  Conjugation  hervorgegangenen  Thieren  finden  sich  neben  den 
zahlreichen  Fragmenten  des  alten  Ma.  N.  noch  2 — l  (oder  mehr)  schwächer  färbbare  Körper, 
welche  die  Erzeugnisse  der  Mi.  N.  sein  dürften.   Endlich  fanden  sich  auch  Exemplare  mit 
einem  grösseren ,  schwächer  färbbaren  Körper ,  dem  neuen  Ma.  N. ,  neben  zahlreichen  Fra?- 
menten  des  alten  und  zuweilen  auch  einigen  kleineren,  schwächer  tingirbaren  Körpern;  letz- 
tere dürften  neue  Mi.  Ni  sein  (wenigstens  z.  Tb.;  B.). 

7.  Encystirung:  (Ruhezustand). 

Iiis  jetzt  wurde  die  Encystirung  nur  in  wenigen  Fällen  (Podophrya. 
VSphaerophrya,  Ephelota,  VTrichophrya)  verfolgt*),  obgleich  sie  sicher 
weiter  verbreitet  sein  wird.  Vermehrung  in  der  Cyste  wurde  nie 
beobachtet,  wie  denn  auch  die  Umstände,  unter  welchen  man  den  Cysten 
begegnete,  soweit  sie  genauer  bekannt  sind,  für  ihre  Auflassung  als 
Dauer- Cysten  sprechen.  Dass  Vermehrungs-Cysten  den  Suctorien  ganz 
fehlen,  ist  demnach  wahrscheinlich,  da  auch  die  Fortptlauzungs weise  der 
meisten  diese  Ansicht  unterstützt. 

Was  Uber  die  veranlassenden  Bedingungen  der  Encystirung  gelegentlich 
mitgetheilt  wurde,  lässt  wenigstens  vermuthen,  dass  sie  im  Allgemeinen 
die  gleichen  sind  wie  bei  der  Dauercystenbildung  der  Ciliaten. 

Die  Cysten  sind  einfach  kuglig  bis  ellipsoidisch  (Ephelota)  oder  am 
einen  Pol  stielartig  ausgezogen  (Podophrya ,  ?  Sphaerophrya).  Dieser 
Stiel  scheint  sicher  eine  Neubildung,  nicht  etwa  jener  der  Podophrya 
zu  sein;  Cienkowsky  (1855)  gibt  dies  für  Podophrya  fixa  be- 
stimmt an,  da  der  frühere  Stiel  zuweilen  noch  an  der  Cyste  zu  bemerken 
ist.  Dafür  spricht  ferner,  dass  die  selten  und  dann  ganz  kurz  gestielte 
Podophrya  libera  stets  gestielte  Cysten  bildet  (76,  13d),  ganz  ähnlich 
jenen  der  P.  fixa  (Carter  1865,  Maupas  1876,  s.  76,  9c).  Auch  Sphaero 
phrya  zeigt  höchst  wahrscheinlich  das  Gleiche,  denn  die  von  Engel- 

*)  Z.  b.  d.  C.  Ki  ppen  (SS4)  beobachtete  sie  auch,  jedoch  selten,  bei  Acin.  papillifen 
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mann  (1862)  in  Stylonychia  Mytilus  neben  parasitischen  Sphac- 
rophryen  beobachteten  Cysten  (76,  14  d)  gehören  wohl  zu  dieser 
Spbaerophrya. 

E.  hielt  sie  für  gefressene  Cysten  der  Podophrya  fixa;  mir  scheint  dagegen  die 
vorhin  ausgesprochene  Ansicht  aus  folgenden  Gründen  richtiger;  einmal  gibt  sie  Engelinann 
auf  seinen  Skizzen  stets  in  Gegenwart  ron  Sphaerophryen  an  und  dann  werden  in  den  Stylo- 
uychien  mehrfach  in  Bildung  hegriiienc,  unfertige  Cysten  gezeichnet.  Letzterer  Umstand 
scheint  mir  entscheidend  zu  sein. 

Gestielt  wären  zuweilen  auch  die  Cysten  der  T rieh opbrya,  welche 
Buck  (1884)  unter  dem  Namen  Acineta  gelatinosa  beschrieb,  wenn 
es  erlaubt  ist,  die  sog.  umhüllten  „acinetinenartigen  Zustünde"  Buck's 
als  Encystiruugen  anzusehen,  was  ich  für  sehr  wahrscheinlich  halte. 

Die  Cysten  von  Ephelota  gemmipara  sitzen  dem  Stiel  der  Suctorie 
auf  (77,3b);  ähnlich  verhielt  sich  die  einer  unbestimmten  Ephelota 
oder  Tokophrya,  welche  van  Beneden  (bei  Fraipont)  beobachtete. 

Die  meisten  Forscher  schreiben  den  Cysten  eine  einzige  Hülle  zu. 
Nur  Cienkowsky  spricht  bei  Podophrya  fixa  von  einer  zweiten 
inneren  Membran,  welche  dem  kugligen  Weichkörper  dicht  aufliege. 
Unmöglich  wäre  eine  solche  Entocyste  nicht,  obgleich  vorerst  nicht  sehr 
wahrscheinlich. 

Die  Hülle  ist  bei  Ephelota  gemmipara  ziemlich  dick,  wohl  mehr 
gallertig,  innerlich  glatt,  äusserlich  körnig  rauh  (Hertwig  1876),  was 
vielleicht  von  anklebenden  Fremdkörpern  herrührt  (B.),  wie  sie  Frai- 
pont auf  der  Cyste  der  sog.  Podophr.  truncata  (wohl  sicher  =  Ephe- 
lota pusilla  Koch  =  coronata  Wr.)  reichlich  beobachtete.  Dick,  sowie 
deutlieh  geschichtet  war  auch  die  Hülle  der  oben  erwähnten,  un- 
bestimmten Ephelota  oder  Tokophrya.  —  Dagegen  ist  sie  bei  Podo- 
phrya und  Sphaerophrya  merabranös  und  mässig  dick.  Abgesehen 
von  dem  hohlen  Stiel,  welcher  eine  directe  Fortsetzung  der  Membran  ist 
und  dem  Basalpol  der  Podophrya  entspricht,  ist  die  Cyste  durch 
eine  Anzahl  aequatorialer  Reifen  ausgezeichnet,  welche  scharf  vor- 
springen, während  die  zwischen  ihnen  liegenden  Merabranringe  concav 
eingesunken  sind  (s.  Tf.  76).  Die  Reifen  sind  wahrscheinlich  stärker  ver- 
dickte Partien  der  Membran,  was  bei  Pod.  libera  direct  ersichtlich  scheint. 
Condensirt  sich  dann  der  Weichkörper  in  der  Cyste,  so  sinkt  die  Mem- 
bran zwischen  den  Reifen  concav  ein  (B.).  Die  Zahl  der  Reifen  ist  recht 
verschieden  und  scheint  systematisch  wichtig.  Bei  P.  fixa  sind  es  nur  5 
(ähnlich  auch  bei  der  vermuthlichen  Cyste  von  Sphaerophrya);  bei 
P.  libera  finden  sich  8  (Maupas)  und  14—16  bei  der  wohl  identischen 
Carter 'sehen  Form.  Podophrya  fixa  und  die  sehr  ähnliche  Engel  - 
mann'scbe  Cyste  (Sphaerophrya)  zeigen  noch  eine  weitere  Verzierung, 
indem  die  Reifen  fein  krenelirt  sind  und  zarte  meridionale  Streifen  von 
ihnen  ausgehen,  welche  bis  gegen  die  Mitte  der  Zwischenbänder  reichen. 
Bei  Pod.  fixa  (76,  9c)  ziehen  diese  Streifen  von  den  Reifen  gegen  den 
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hinteren  Pol  (Maupas,  briefl.  Mittueil.),  bei  Engelmanns  Cyste  am- 
gekehrt  apicalwarts  (76,  14  d). 

Von  der  Bildung  der  Cysten  wurde  wenig  bekannt.  Cienkowsky 
betunte,  dass  die  Hülle  bei  Podopbrya  fixa  anfänglich  gallertig  sei 
uud  allmählich  oberflächlich  zu  der  quergereiften  festen  Membran  erhärte. 
Stein  sah  die  Bildung  der  Hülle  bei  dieser  Suctorie  von  der  Basis 
gegen  den  .Scheitel  fortschreiten.  Während  z.  B.  die  basale  Hälfte  mit 
dem  Stiel  und  ihren  Heilen  schon  gnt  entwickelt  war,  sendete  die  apicale 
Kegion  des  Weichkörpers  noch  Tentakeln  aus  und  konnte  höchstens  eine 
gallertige  Hülle  ausgeschieden  haben  (76, 14c).  Allmählich  schreitet  die  Bil- 
dung der  Membran  apicalvvärts  fort  und  in  demselben  Maasse  werden  anch 
die  Tentakel  eingezogen.  Entsprechende  Zustände  fand  anch  Maupas 
bei  dieser  Art  (briefl.  Mittheilung).  Engelmann  beobachtet  das  Gleiche 
für  die  wahrscheinlichen  Cysten  der  Sphaerophrya  (s.  oben).  Selbst 
wenn  nur  noch  ein  ganz  kleines  Scheitelloch  der  Cyste  offen  war,  schaute 
aas  demselben  ein  Fortsatz  des  Weichkörpers  heraus,  welcher  häufig  noch 
Tentakeln  trug. 

Eine  besondere  Eigentümlichkeit  beobachtete  Carter  mehrfach  an 
den  Cysten  der  Podopbrya  libera  ('?);  zuweilen  trat  der  Inhalt  bald 
nach  der  Encystirung  wieder  hervor  und  bildete  sofort  eine  neue  Cyste, 
deren  Stiel  in  der  leeren  Höhle  der  alten  stak. 

Sonst  wurde  das  Ausschlüpfen  der  Cysten  kaum  verfolgt.  —  in 
chemischer  Hinsicht  gilt  für  die  Cystenmembranen  der  Suctorien  jedenfalls 
das  bei  den  Ciliaten  Mitgetheilte. 

Historisches.  Die  ersten  Suctoricncysten  beobachtete  Weisse  (Podophrya);  während 
»•r  ursprünglich  (1S471  möglicherweise  eine  „Puppe"  darunter  vennuthete,  erklärte  er  sie  später 
für  eine  besondere  Gattung  „Orcula".  -  Auch  Stein  verfolgte  1854  die  Encystirung  dei 
Podopbrya  fixa.  hielt  sie  jedoch  für  einen  wahrscheinlich  pathologischen  Vorgang  und 
wollte  daraus  schliessen ,  dass  der  Podophryenstiel  in  eine  den  ganzen  Körper  bekleidende 
Hülle  Übergebe.  Erst  Cienkowsky  (1855)  erkannte  die  wahre  Bedeutung  der  Cysten  von 
Podophrya.    Leber  die  späteren  Arbeiten  wurde  schon  im  Vorhergehenden  berichtet 

8.  System. 

A.  Historisches. 

Schon  Ehrcuberg  unterschied  3  Gattungen  der  Suctorien,  von  welchen  er  Acineta 
anfanglich  (1888)  als  Anhang  bei  den  Bacillariaccae  aufführte,  obgleich  ihm  ihre  näheren 
Beziehungen  zu  Podopbrya  nicht  entgangen  waren.  Später  (p.  316)  hielt  er  es  für  rich- 
tiger, Acineta  mit  der  mittlerweile  beobachteten  Dcndrosoma  zu  einer  Familie  der  Aci- 
netina  zu  erheben,  welche  zwischen  die  Bacillariaceen  und  Vorticellinen  zu  stellen  wäre. 
Vielleicht  Hesse  sich  auch  Podopbrya  zu  dieser  Familie  ziehen;  er  führte  die  letztere  Gat- 
tung jedoch  noch  unter  den  Enchelina  (Familie  der  Enterodola  =  Ciliata)  neben  Actino- 
pbrys  auf. 

Dujardin  (1941)  hielt  den  von  Ehrenberg  schon  im  Wesentlichen  aufgegebenen  An« 
schluss  der  Suctorien  an  Actinophrys  aufrecht  Er  stellte  daher  die  S  erwähnten  Gattungen 
iu  seine  Familie  der  Actinophrycns,  welche  neben  den  Familien  der  Amibiens  und  Khizo- 
podes  seine  2.  Ordnung  der  Infus,  asytnmetrjqucs  bildete.  Podophrya  zog  er  sogar  al- 
Synonym  zu  Actinophrys.  —  Siebold  iJS45)  führte  die  Suctorien  in  seinem  System  der 
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Protozoen  nicht  ML  —  Wie  in  vieler  anderer  Hinsicht  schloss  sich  Perty  (1852)  innig  an 
Dnjardiu  an.  Er  adoptirte  dessen  Familie  der  Actinophryens  unter  Wiederherstellung  der 
(iattung  Podophrya,  reihte  die  Familie  jedoch  als  Sectio  I.  seinen  Ciliatcn  unter.  Jedenfalls 
darf  man  deshalb  nicht  behaupten ,  dass  er  die  innigeren  Beziehungen  der  Ciliatcn  und  Suc- 
torien  richtig  herausgefühlt  habe.  —  Wie  aus  der  historischeu  Einleitung  bekannt  ist ,  machte 
Steins  Acinetentheorie  (1840-54)  die  selbständige  Existenz  der  Gruppe  einige  Zeit  zweifel- 
haft. Seit  Claparöde-L.'s  Forschungen  ^1856—  6F)  war  jedoch  diese  Periode  überwunden. 
CI.-L.  erhoben  die  Gruppe  zu  einer  besonderen  Ordnung  der  Suctoria  unter  den  Infusoria, 
welche  sie  neben  jeno  der  Ciliata  stellten ;  daran  schlössen  rieh  die  beiden  weiteren  Ordnungen 
der  Cilioflagellata  und  Flagellata.  Die  Zahl  der  Gattungen  wurde  auf  8  erhöht.  Ein 
Bedürfnis*  zur  Errichtung  von  Familien  schien  ihnen  einstweilen  nicht  vorzuliegen,  obgleich 
sie  hierüber  einige  Andeutungen  machten. 

Die  neuentdeckte  Urnula  zogen  Claparcdc  und  L.  zu  den  Rhizopodcti ,  während  Stein 
(1850,  p.  102 — 3)  darunter  die  männliche,  acinetenartige  Generation  von  Epistylis  ver- 
muthete.  Erst  Engelmann  betonte  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Suctorien  bestimmt,  1SG7 
schloss  sich  dann  auch  Stein  dieser  Ansicht  an. 

Seit  1859  hatte  sich  Stein  mit  der  Selbstständigkeit  der  Gruppe  ausgesöhnt  und  sie  als 
Ordnung  der  Acinetina  in  das  Infusorieosystcm  aufgenommen.  1867  (p.  143)  betonte  er, 
dass  zum  mindesten  3  Familien  zu  unterscheiden  seien,  nämlich  die  Acinetea  (Acineta 
f-f  Solenophrya].  Podophrya,  Urnula  und  Dendrosoma  [+  TrichophryaJ).  die  Ophryoden- 
drea  und  die  Dcndr^cometidea  (Dendrocometes  und  Stylocometes).  Claparcde 's 
Sphaerophrya  erklärte  er  für  Embryonen  einer  Oxytrichine. 

Häckel  unterschied  1866  nur  die  beiden  Familien  der  Podophryidae  und 
Dendrocometidae  (=-  Dcndrocometidea  -f  Ophryodendrca  Steins),  eine  Eintheilung, 
welche  Plate  1886  wiederum  in  Vorschlag  brachte,  indem  er  die  Zerlegung  der  Suctoria 
in  die  beiden  Abtheilungen  der  Kadiform ia  (=  Podophryidae  H.)  und  der  Fasci«  uli- 
formia  (=  Dcndrocom.  II.)  befürwortete.  Ich  halte  eine  solche  Zweitheilung  nicht  für  natür- 
lich, denn  es  scheint  noch  recht  unsicher,  ob  Ophry odeud ron  mit  den  Dcudrocomc- 
tinac  inniger  verwandt  ist;  es  ist  einstweilen  eben  so  gut  denkbar,  dass  diese  Gattung  keine 
näheren  Beziehungen  zu  ihnen  hat.  Jedenfalls  wäre  aber  der  Name  Fasciculifor  in  ia 
wenig  passend,  da  er  für  Stylocometes,  dessen  nahe  Verwandtschaft  [mit  Dendro- 
cometes schon  Stein  gut  erkannte,  keinerlei  Gültigkeit  besitzt.  Als  Plate  den  Namen 
errichtete,  war  ihm  letztere  Gattung  noch  unbekannt  oder  doch  in  ihren  Beziehungen  zu 
Dendrocometes  unklar. 

1878  wollte  Häckel  2  Abtheilungen  der  Monacinetinac  und  der  Synacctinae 
(Dendrosoma)  unterscheiden.  Auch  dieser  Vorschlag  empfiehlt  sich  nur  wenig.  Er  gründet 
sich  auf  die  angeblich  koloniale  Natur  von  Dendrosoma  (einziger  Vertreter  der  Synaci- 
netinae),  welche  wir  schon  früher  bestritten  haben.  Jedenfalls  sind  die  Beziehungen  zwischen 
Dendrosoma  und  Trichophrya  so  nahe,  dass  eine  Zerlegung  der  Suctoria  in  die  ge- 
nannten beiden  Abtheilungen  sich  nicht  empfiehlt. 

Fraipont  (1877—78)  erhob  sämmtliche  8  Gattungen  Clap.-L.'s  zum  Hang  von  Familien, 
was  zwar  sehr  einfach  ist,  jedoch  wohl  zu  weit  geht. 

Kent  (1881—82)  endlich  zerlegte  die  Suctoria  (Tentaculifera)  in  die  beiden  Unter- 
gruppen der  Tontaculifera-Suctoria  und  der  Tcnt.- Actinaria.  Letztere  Gruppe 
umseblicsst  die  Gattungen  Ephclota  (im  Sinne  Kent's),  Actinoeyath u s  Knt,  Acine- 
topsis  Rob.  und  Ophryodendron.  Den  Grund  zur  Abtrennung  dieser  4  Gattungen  von  den 
übrigen  bilde  die  Natur  ihrer  Tentakel.  Dieselben  sollen  nämlich  „non-suctorial,  merely  ad- 
hesive"  sein,  d.  h.  also  wohl  sämmtlich  von  der  Beschaffenheit  der  Greiftcnfakel  unserer  (iat- 
tung Ephclota.  Dass  dies  jedoch  bei  einer  der  obigen  Gattungen  zutreffe,  halte  ich  für 
recht  unwahrscheinlich.  Auch  im  übrigen  Bau  der  4  Gattungen  spricht  sich  durchaus  keine 
nähere  Zusammengehörigkeit  aus,  weshalb  ich  die  vorgeschlagene  Eintheilung  nicht  annehmen 
kann.  Neben  den  3  Stein'schen  Familien  errichtet  Kent  noch  die  der  Rhynchetidae 
(Rhyncheta  -f-  Urnula),  D<ud  rosomidae  (Dendrosoma)  und  Ephclotidae  (Ephclota  im 
Sinne  Kent's  -f-  A<  tinoeyathus  Kent). 
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Obgleich  ich  mich  bemühte,  die  Zahl  der  Familien  möglichst  einzuschränken .  muss  ich 
doch  nicht  weniger  wie  8  aufstellen,  resp.  adoptiren.  Wenn  überhaupt  solche  Untergruppen 
unterschieden  und  dabei  eine  gewisse  Gleichartigkeit  derselben  eingehalten  werden  soll,  komme 
ich  nicht  Uber  diese  Zahl  hinaus.  Im  Allgemeinen  scheint  unsere  Kenntnis»  der  Suctorieu 
noch  unzureichend,  um  ein  einigermaassen  gesichertes  genetisches  System  zu  errichten.  K  :r 
««wisse  Gattungen  und  zahlreiche  Arten  ist  weder  die  Fortpflanzung  noch  der  Bau  der 
Schwärmer  bekannt  und  es  scheint  zweifellos,  dass  Beides  für  die  Beurtheilung  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  recht  wichtig  ist.  wenn  auch  nicht  allein  maassgebend ;  auch  ist  (kr 
Bau  der  Schwärmer  vielfach  noch  uusicher.  Aus  diesen  Gründen  halte  ich  es  noch  fttr  ver- 
früht, die  Phylogenese  in  der  Keihe  der  Suctorien  eingehender  zu  discutiren ,  was  um  so  eher 
unterbleiben  kann,  als  schon  in  deu  vorhergehenden  Abschnitten  das  Wichtigste  hierüber  bei 
Gelegenheit  betont  wurde. 

B.  Umfang  der  Gruppe. 

Die  Zahl  der  eiuigermaassen  gesicherten  Arten  schätze  ich  auf  circa 
G5  bis  einige  70;  doch  herrscht  in  der  Systematik  ziemliche  Unsicherheit, 
da  zahlreiche  Formen  recht  ungenügend  beschrieben  sind.  Die  Zahl  der 
im  Folgenden  festgehaltenen  Gattungen  betragt  19;  darunter  sind  jedoch 
einige  noch  ziemlich  unsicher. 

Ausschliesslich  marin  sind  6  dieser  Genera;  von  den  übrigen  finden 
sich  4  in  Süss-  und  Seewasser,  die  Übrigen  sind  nur  aus  ersterem  sicher 
bekannt. 

C.  Uebersicht  des  Systems  bis  zu  den  Gattungen. 

1.  Familie.    Hypocomina  Bütschli. 

Frei  beweglich,  nicht  aufgewachsen,  mit  dauernd  bewimperter  Baach- 
flache und  einem  kurzen  Saugtentakel.  Fortpflanzung  durch  Quer- 
theilung. 

Hypocoma  Gruber  1884. 

Synon.    Acinetoides  Plate  (M2). 

Taf.  77,  Fig.  2a— ß. 

Klein  (Länge  bis  0,046).  Nicht  aufgewachsen.  Von  ovalem  Umriss, 
mit  gewölbter  Ober-  oder  Apicalseite  und  mehr  oder  weniger  concav 
ausgehöhlter  Unter-  oder  Basalfläche.  Die  Concavität  der  letzteren  ist 
veränderlich,  weil  sie  durch  active  Contraction  vermehrt  werden  kann; 
auch  kann  sich  der  Körper  in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger 
nach  der  Unterseite  zusammenklappen.  Ein  mittleres  ansehnliches 
Feld  der  Unterseite,  dessen  Umrandung  dem  Körperumriss  parallel 
läuft,  ist  mit  Cilien  bedeckt,  die  in  etwas  gebogenen  Längsreihen  an 
geordnet  sind.  Am  Vorderende  des  Feldes  findet  sich  ein  kurzer 
geknöpfter  Saugtentakel,  welcher  ziemlich  tief  in  den  Körper  ein 
dringt.  1  Contractile  Vacuole  ungefähr  im  Mittelpunkt  der  Unterseite. 
Ma.  N.  kuglig  bis  band-  und  hufeisenförmig  und  dann  dem  Körpcrrand 
parallel  ziehend.    Vermehrung  durch  einfache  Quertheilung. 

Marin.  Ectoparasitisch  auf  Zoothamnien  (nach  Gr.  auch  auf  anderen 
Vorticellinen) ;  verlässt  jedoch  die  ausgesaugten  Vorticellinen,  um  andere 
aufzusuchen.    2  Arten.    Europäische  Meere. 
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2.  Familie.    Urnuliua  (Fraipont  1878)  Bttiscbli 
(=  Khynchetida  Kcut). 
Kleine  festsitzende  Formen,  mit  oder  ohne  ungestieltes  (ob  immer?) 
Gehäuge.    Ein  bis  wenige,  nicht  deutlich  geknöpfte,  jedoch  Hehr  lange 
Tentakel  des  apicalen  Endes.    Fortpflanzung,  soweit  bekannt,  durch 
schiefe  und  etwas  ungleiche  Quertheilung.  »Schwärmer  angeblich  holotrich. 

Rhyncheta  Zenker  1866. 

Taf.  77,  Fig.  I. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,0!));  farblos.  Cylindrisch  bis  lang  glocken 
förmig,  mit  verbreiterter  Basis  aufgewachsen.  Pellicula  dick.  Vorderende 
in  einen  rttssclartigen,  sehr  beweglichen  Tentakel  ausgezogen,  welcher  zwei 
bis  viermal  so  lang  wie  der  Körper  wird.  Ma.  N.  oval,  ziemlich  central. 
Contr.  Vac.  zwischen  ihm  und  der  Tentakelbasis. 

SUsswasscr;  an  der  Bauchseite  von  Cyclops  (eoronatus)  zwischen  den 
Füssen.    Das  Vorderende  nach  hinten  gerichtet.    1.  Art.  Europa. 

Urnula  Claparcdc  und  Lachm.  1858;  Engdiuaun  <:i5«);  Steinas,  p.  los); 

Wrzeaniowski  (54H). 

Syuon.    Knospen  von  Epistylis  (Stein  (822,  p.  102). 

Taf.  77,  Fig.  2a— c. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,08).  Ein  farbloses,  bilaterales,  etwa  beutei- 
förmiges Gehäuse  bewohnend,  dessen  zugespitztes,  bis  etwas  stielförmiges 
Hinterende  befestigt  ist.  Mündung  wenig  verengt,  rundlich  bis  dreieckig. 
Der  Weichkörper  füllt  das  Gehäuse  in  sehr  verschiedenem  Maasse  aus  und 
entsendet  von  seinem  Vorderendc  oder  seitlich  1  —2,  seltener  bis  5,  mehr 
oder  weniger  lange  tentakelartige,  sehr  bewegliche  Fortsätze.  Ob 
dieselben  als  Saugtentakel  funetioniren ,  wurde  noch  nicht  festgestellt. 
Ma.  N.  oval,  ziemlich  central.  1  bis  mehrere  contr.  Vac.  in  der  Mittel- 
region. Vermehrung  durch  freie  Abschnürung  einer  ziemlich  ansehnlichen, 
vorderen  Knospe,  welche  total  bewimpert  sein  soll. 

Süssw.  1  Art.    Auf  den  Stielen  vou  Epistylis.  Europa. 

Es  wäre  wohl  möglich,  dass  die  sog.  Arinetopsis  RoMi  (s.  unten  p.  1030)  i\t  dieser 
Familie  gehört.  Da  sie  jedoch  noch  nicht  genügend  erforscht,  namentlich  ihre  Fortpflanzung 
ganz  unbekannt  ist,  muss  die  Frage  odeu  bleiben. 

3.  Familie.    Metacinetina  Bütschli. 

Mittelgross,  gehäusebewohnend.  Das  basale,  festgewachsenc  Ende 
des  Gehäuses  stielförmig  verlängert;  das  apicale  mit  strablig  geordneten 
Spalten  zum  Durchtritt  der  zahlreichen,  deutlich  geknöpften  und  ent- 
sprechend geordneten  Tentakel.  Fortpflanzung  durch  freie,  meist  etwas 
nngleiche  Theilung.    Schwärmer  angeblich  holotrich. 

Metacineta  nov.  gen. 

Synon.  Cothurnia  Ehrb.  (120).  Acineta  p.  p.  imystacina)  Ehrb.  \  Stein 
(210,  261),  Clap.  L  (301),  Bütschli  (520),  Gruber  (574),  Meresohkowsky  |5S4  . 
Stokcs  (H55,  alata,  »tagnatilis,  acuminaU,  sainmtlich  wohl  —  mystacinai. 

Taf.  7S,  Fig.  4. 

Mässig  bis  ansehnlich  (Länge  des  Gehäuses  bis  0,7).  Unterscheidet 
sich  von  Acineta  durch  ein  rundliches  bis  lang  trichterförmiges  Gehäuse, 
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dessen  Basaltheil  in  einen  kurzen  bis  reebt  langen  stiel  förmigen  Fortsatz 
ausgezogen  ist.  Wie  gesagt,  ist  derselbe  eine  hoble  Fortsetzung  des 
Gehäuses,  also  von  letzterem  nieht  deutlich  abgesetzt  wie  der  Stiel  von 
Acineta.  An  der  vorderen  Gehäuseregion  gewöhnlich  6  strahlig  an 
geordnete  MUudungspalten,  welche  vielleicht  am  Pol  in  eine  gemein- 
same Oeffnung  zusamnienflicssen.  Aus  jeder  Spalte  tritt  gewöhnlich  eine 
Tentakelreihe  hervor.  Vermehrung  durch  freie  Knospung;  der  Schwärmer 
anscheinend  total  bewimpert. 

SUsswasser.    Europa  und  N.  Amerika.    1  Art. 

Eventuell  Hesse  sich  die  von  Archer  (491))  beschriebene  eigentümliche  Aciuete  hier- 
her rechnen,  doch  ist  dies  nicht  sicher  zu  beurtheilen,  da  Abbildungnn  fehlen  und  die  Form 
nicht  ausreichend  studirt  wurde. 

4.  Familie.    Podopbryina  Btitschli. 

Kleine  bis  ansehnliche  Formen  von  mehr  oder  weniger  kugelförmiger 
Gestalt.  Stiellos  oder  gestielt.  Selten  mit  gallertigem  Ueberzug.  Tentakel 
zahlreich  und  meist  ansehnlich,  auf  der  ganzen  Oberfläche  oder  nur 
apical;  entweder  säromtlich  geknöpft  oder  ein  Theil  weniger  deutlieh 
bis  nicht;  letztere  dann  auch  länger  und  als  Greiftentakel  dienend.  Fort- 
pflanzung gewöhnlich  durch  freie  Theilung  oder  einfache  bis  multiple 
freie  Knospung.    Selten  geht  die  Knospung  in  innere  über  (Endosphaera). 

Sphaerophrya  Claparede  U.  L,  Balbiani  (342),  MeeznikofF  i3ÜS),  Babcbh 
(522),  Maupas  (627),  (ireeff  (s70),  Engel  mann  (Zoolog.  Anzeiger  1.  Bd.  p.  \b'2). 

Synon.  Embryoneu  von  Ciliaten  Focke  (198),  Cohn  (227a),  Clap  n.  L  3011 
Stein  (322),  Balbiani  (298). 

Taf.  76,  Kig.  7,  8,  9  a  und  10. 

Klein  (bis  0,08).  Stiellos;  kuglig.  Von  der  ganzen  Körperoberfläche 
strahlen  kürzere  oder  längere,  geknöpfte  Saugtentakel  aus,  gewöhnlich 
1 — 2  contr.  Vacuolcn  (bei  Sp.  hydrostatica  nach  Engelm.  zahlreich).  Ma.  N. 
kuglig.  Vermehrung  dureb  gleichhälftige  oder  etwas  ungleiche  Theilung 
oder  äussere  Knospung.  Schwärmer  länglich  elliptisch,  entweder  das  eine 
Ende  bewimpert  oder  mit  mittlerem  Ciliengürtel  oder  angeblich  total 
bewimpert  (wahrscheinlich  aber  auch  dann  nur  mit  längsgerichteteni 
Ciliengürtel).  Die  endoparasitischen  Formen  sind  tentakellos,  so  lange 
sie  im  Körper  ihrer  Wirlhe  leben. 

SUsswasser  und  endoparasitisch  in  Ciliaten  (zahlreiche  Hypotricha, 
Paramaecium,  Nassula  und  Stentor).    Zahl  der  Arten  unsicher.    Ca.  3-4. 

Unter  den  parasitischen  Formen  kann  ich  ho-  hstens  2  Arten  unterscheiden,  von  welche« 
eine  die  der  Stentorcn,  die  andere,  welche  wohl  mit  der  Sph.  pusilla  Clap.  und  L.  identisch 
ist,  alle  Übrigen  umfasst  Ob  die  von  Lach  manu,  Mecznikoff  und  Maupas  beschrie- 
benen: Sph.  ovata  Weisse  sp.  (identificirt  mit  Weisses  Actinophrys  ovata),  Sph.  Sol  Mai. 
und  magna  Mps  verschieden  sind,  bedarf  genauerer  Untersuchung.  Keine  Sphaerophry» 
scheint  mir  (Jourret  und  Rocser's  Sph.  pusilla  (774)  zu  sein;  ich  vermuthe  in  ihr 
eine  Acanthocystis.  Ebensowenig  gehört  ihre  Sph.  massiliensis  hierher;  sie  scheint 
entweder  eine  Trichophrya ,  Acineta  oder  Solenophrya  zu  sein,  da  sie  wahrscheinlich  eine 
Schale  besitzt.  Unsicher  ist  noch  die  Sph.  parva  (ireelf.  Jedenfalls  ist  es  recht  schwierig, 
die  frei  lebenden  Sphaerophryen  von  ungestielton  Podophryen  zu  unterscheiden;  es  bedarf 
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weiterer  Forschungen ,  um  diesen  Punkt  und  damit  die  liattuug  überhaupt  ganz,  bicher  /.u 
stellen. 

Endosphaera  Engelmann  187H. 

Synon.  Embryonen  der  V orti e eil  id  ine  ■  Clap  L.  (301),  Stein  (321,  .122 
42*»,  p.  100  ID,  Engelmann  (350). 

Tat  70,  Fig.  12. 

linterscheidet  sich  von  den  parasitischen  Sphacrophryen  nur  dadurch, 
dass  die  Knospung  eine  endogene  ist  und  die  Schwärmer,  welche  einen 
vorderständigen  oder  mittleren  CilicngUrtel  besitzen,  nie  mit  Tentakeln 
beobachtet  wurden.  Endoparasitisch  hei  zahlreichen  Vorticellidincn 
(s.  p.  1824)  und  wohl  auch  bei  Suctorien. 

Vielleicht  ist  auch  der  von  Balbiani  beobachtete  eventuelle  Embryo  von  bidiuium 
nasutum  hierher  zu  stellen.  Als  möglicherweise  zu  einer  der  parasitischen  (iattungen  gehörig 
ist  noch  an  die  bogen.  Embryonen  von  Bur»aria  truncatella  und  gewisser  Tin  IIa- 
not  neu  zu  erinnern  (s.  oben  p.  1824). 

Podophrya  (Ebreub.  1833  u.  1838)  BtiUchli  emend.,  P.  p.  stein  (219 

and  201);  l'erty  p.  p.  (210);  Cienkowbky  .205);  En-elmann  (359);  Carter  (104);  Queonentodt 
(40S  H);  Hertwig  (528);  Maupas  (535,  t»27). 

Synon.  Orcula  Weisse  (103,  3  u.  5);  Actinophrys  (pediccllata )  Dujard.  1 175), 
Pineau  (192.  207),  i  (difformis)  Perty  (240),  V  p.  p.  Stein  (2#l);  ?  Acineta  (solaiis) 
Stein  (322,  p.  105  AnmA 

Taf.  7«,  Fig.  Ob-c.  13—14. 

Klein  (Dm.  bis  0,07).  Körper  kuglig,  mit  allseitig  ausstrahlenden 
kürzeren  bis  sehr  langen  Tentakeln.  Stiel  sehr  kurz  bis  mässig  lang; 
gewisse  Arten  schreiten  nur  selten  zur  Stielbildung  (P.  libera  Pert.). 
Ma.  N.  central,  kuglig  bis  oval.  1  contractile  Vacuolc  (bis  meh- 
rere?). Vermehrung  durch  gleiche  oder  nahezu  gleiche  Theilung  und 
Unibildung  der  vorderen  Hälfte  znm  Schwärmer.  Letzterer  mit  sehr 
breitem  Wimpergürtcl.  Süssw.  und  wahrscheinlich  auch  marin.  Europa, 
Indien.  3 — 4  Arten  (P.  fixa  Klub.,  P.  Maupasii  (=  P.  fixa  typica  Mps. 
535),  P.  libera  Pert.  und  wahrscheinlich  die  unbenannte  Pod.  Tat'.  1!» 
Fig.  5  bei  Maupas  627). 

Ephelota  Str.  Wright  185S,  nün  Keot  (fion. 

Synon.  ?  Couferva  Carolini  (74,  Taf.  7,  Fig.  Od);  ?  Trichoda  fixa 
O.  F.  Muller  (70);  Acinetenartiges  Wesen  Fig.  I  Alder  (225*;  Alderia  p.  p. 
Pritchard  (177,  2.  cdit/i;  Taf.  4,  Fi»?.  39  Lieberkilhn  (459);  Podophrya  p.  p. 
Hertwig  (528),  v.  Koch  (530).  Fraipont  (540),  Robin  (585),  Haller  (598);  Hcinio- 
phrya  Kent  (599,  001),  Maupas  («27),  Gnurrei  et  R.  (859),  Keppen  (884). 

Taf.  77,  Fig.  3. 

Klein  bis  mittelgross  (Dm.  bis  0,2);  farblos  bis  bräunlich.  Körper 
kuglig  bis  oval  oder  umgekehrt  kegelförmig,  zuweilen  etwas  vierseitig. 
Stiel  mässig  bis  recht  lang  (bis  Uber  1  Mm.);  seine  Dicke  relativ 
beträchtlich,  apicalwärts  gewöhnlich  stark  zunehmend;  häutig  längs 
und  quer  gestreift.  Tentakel  meist  auf  die  vordere  Körpcrhälftc  be- 
schränkt, von  zweierlei  Art;  längere  zugespitzte  Greiftentakel  und  kürzere, 
geknöpfte  Saugtentakel  (eine  Ausnahme  bildet  Hemiophrya  microsoma 
Maup.,  deren  sog.  Greiftentakel  gleichfalls  sehr  kurz  und  geknöpft  sind, 
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weshalb  auch  die  Stellung  dieser  Art  bei  der  Gattung  noch  etwas  unsirber 
erscheint).  Eine  bis  mehrere  contr.  Vacnolcn  in  der  vorderen  Körperbälfte. 
Ma.  N.  ziemlich  central,  von  hufeisenförmiger  Grundgestalt,  doch  häofig 
unregelmässig  bis  mehr  oder  weniger  verästelt. 

Vermehrung  durch  freie,  gewöhnlich  multiple  Knospung  an  der 
apicalen  Körperhälfte.  Die  Schwärmer  flach  gedrückt  linsenförmig,  Hin- 
auf der  planen  bis  etwas  ausgehöhlten  Unterseite  mit  einem  Cilienkranz 
versehen. 

Europäische  Meere.  3—4  Arten.  Auf  Hydroiden,  Bryozoen  und 
Crustacen. 

Podocyathus  Kent  1881  (601). 

Klein  (Höhe  des  Gehäuses  bis  0,04).  Der  Bau  entspricht  im  All- 
gemeinen dem  von  Ephelota,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Erwach 
senen  auf  dem  Stiel  noch  ein  Gehäuse  ausscheiden.  Dasselbe  ist  etwa 
umgekehrt  kegelförmig  bis  becherförmig,  sehr  dünnhäutig  bis  gallertig 
und  mit  einigen  groben  Ringfurchen  versehen.  Die  vordere  Gehäusewand 
soll  sich  nach  Innen  einstülpen  und  auf  dem  Boden  dieser  mässig  tiefen 
Einstülpung  der  Körper  ruhen.   Vermehrung  unbekannt. 

Marin  anf  Hydroiden  und  Bryozoen.    1  Art.  Europa. 

Nach  der  rorlicgendeu  Beschreibung  scheiut  mir  die  (iattnu<$  noch  nicht  binreicbfixi 
gesichert  zu  sein. 

5.  Familie.    Acinetina  Bütschli. 

Klein  bis  mässig  gross.  Gestalt  ziemlich  verschieden.  Gestielt  oder 
mit  gestieltem  oder  ungestieltem  Gehäuse,  dessen  Mündnng  fast  stets 
einfach  und  weit  geöffnet  ist.  Tentakel  zahlreich,  alle  gleich  und  in  der 
Regel  deutlich  geknöpft.  Fortpflanzung  dorch  innere,  einfache  oder 
multiple  Knospung.  Schwärmer  meist  peritrich;  z.  Tb.  angeblich  holo- 
und  hypotrich. 

Tokophrya  nov.  gen. 

Syuon.  Closteriug  polyp  Baker(2t«);  Brachionus  p.  p.  Pallas  (44);  Vorti- 
cella  p.  p.  O.  V.  Muller  (76);  ?  Trieboda  fixa  und  Floccus  0.  P.  Müller  (76); 
Pcritrioha  und  Volvcn-Ila  Bor)'  (115),  A  ineta  p.  p.  Ehrenberg  (161.  170. 
Weisse  (MS,  8.),  Stein  (261,  322).  Perty  (240),  d"Udekem  (2S5),  Zenker  (421  . 
Qu.  nnerstedt  140S,  Ii,  Wrzcsuiowski  1,546),  (Parroceli)  Gourret  und  I«. (774);  Podo- 
phrya  p.  p.  Stein  (201),  Clap.  und  L.  (301),  La«  hmann  (316),  Bütschli  (52<» 
Mereschkowsky  (5S4),  Kent  (60t),  Maupas  (627),  V  Hartog  (624),  Möbius  (SM), 
Stok->&  (75S,  75!»),  Kcllicott  (741,  S56).  Nutting  (*60),  Kcppcn  1884} 

Tut.  77,  Fig.  4—9. 

Klein  bis  ansehnlich.  Stets  gestielt.  Den  Unterschied  von  Podophrya 
rinden  wir  in  der  endogenen  Knospung.  Da  die  Vermebrungsweise 
mancher  hierher  gerechneter  Arten  noch  nicht  festgestellt  wurde,  so  bleibt 
der  Umfang  der  Gattung  etwas  unsicher.  Europa  und  N.-Amerika,  Indien 
(Carter). 
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I.  Gruppe.    Untergattung  Discophrya  Uchmann  (316),  Fig.  5—8. 

Gestalt  kuglig  bis  eiförmig  oder  etwas  unregclmässig,  häutig  stark  compnmirt.  Stiel 
recht  kurz  bis  sehr  laug;  seine  Duke  meist  beträchtlich  um!  nach  vom  stark  zunehmend;  ge- 
wöhnlich Jäiigs  und  <(ucr  gestreift.  Tentakel  allseitig  auf  dem  ganzen  Hände  entspringend 
oder  auf  das  Vorderende  beschränkt ,  nie  in  Büscheln.  Ma.  N.  oval  bis  hufeisenförmig  oder 
verästelt.  Contr.  Vacuolen  einfach  bis  sehr  zahlreich.  Die  Schwärmer  wurden  meist  ah  total 
bewimpert  geschildert;  sollte  dies  auch  nicht  der  Fall  sein,  so  ist  der  Cilicngurtcl  jedenfalls 
sehr  breit,  ähnlich  Podophrya. 

Susswasser  und  Meer.  Hierher  ziehen  wir  Podophrya  Lynghyei  (Ehrb.)  Clap-l...  conipes 
Mereschk.,  limbata  Maupas  (nähert  sich  Acineta,  sehr  ähnlich  ist  P.  macrostyla  Stokes), 
Steinii  Cl.-L,  Discophrya  speciosa  l^achm.,  1*.  cothurnata  Weisse  sp.,  ferrum  erjuinum  Ehrb. 
sp.,  Lichtensteinü  Cl.-L. 

Verwandt  mit  dieser  Gruppe  scheint  Podophrya  Trold  Clap.-L.  (Fig.  4),  welche  Kent 
zu  seiner  Gattung  Ephelota  zieht.  Es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Stellung 
dieser  eigentümlichen  Form  ohne  erneute  Untersuchungen  nicht  sicher  zu  beurtheilcn  ist. 
Auch  die  Ephelota  coronata  (Wright)  Kent  schliesst  sich  hier  an,  soll  sich  jedoch  durch 
nicht  geknöpfte,  fein  zugespitzte  Tentakel  auszeichnen.  Sie  kann  wohl  eine  echte  Ephelota 
sein,  deren  Saugtentakcl  übersehen  wurden. 

2.  Gruppe. 

Körper  rechteckig  bis  langoval.  Stiel  ähnlich  wie  bei  Gruppe  1.  Teutakel  in  Büschem, 
die  jedoch  nicht  auf  das  Vorderendc  beschränkt,  sondern  über  den  ganzen  Körper  vertheilt 
sind.  Ma.  N.  oval  bis  bandförmig.  Contr.  Vacuolen  gewöhnlich  zahlreich.  Die  Schwärmer 
sebeineu  denen  der  ersten  Gruppe  ähnlich  zu  sein. 

Susswasser.  2  sichere  Arten.  Auf  Schneckengehäusen  (P.  elougata  Cl.-L.)  oder  Krebsen 
(P.  Astaci  Cl.-L.,  mit  welcher  P.  iuclinata  Kellic.  verwandt  sein  dürfte).  Auch  P.  cylindrica 
Perty  sp.  durfte  wohl  hierher  gehören,  obgleich  ihre  Teutakel  auf  einen  vorderen  Büschel 
beschränkt  sind. 

3.  Gruppe  (77,  0). 

Körper  kuglig  bis  birnförmig  oder  vierseitig  pyramidal  Stiel  fein  und  nach  vorn  nicht 
verdickt.  Tentakel  in  1-4  deutlichen  Büscheln  am  Vorderende;  häutig  jeder  Büschel  auf 
einem  knopfartigen  Fortsatz.  Vacuolen  1—8.  —  Ma.  N.  kuglig  bis  cllipsoidisch.  Schwärmer 
mit  deutlichem  mittlerem  Ciliengurtel. 

Süsswassor.  Hierher:  P.  Cyclopum  Cl.-L.,  P.  tiuadripartita  Cl.-L.,  P.  Lnfusionum  St.  sp., 
P.  Pyrum  Cl.-L.,  P.  brachiopoda  Stok.,  P.  Carchesii  C1.-L.  Auch  P.  fexilis  Kellic.  mit  nur 
2—4  langen  Tentakeln  lässt  sich  einstweilen  hier  ciureihen. 

Acineta  Ehrenberg  1833  emend.  Bütscbli,  Eichwaid  (JL8t,  Ii),  Stein  p.  p. 

(219,  261,  322),  Aldcr  (.225,  Fig.  2  u.  3»,  Clap.  u.  L.  (301),  Slack  (309),  (Juennerstedt  (408.  II), 
Grimm  (527),  Hcrtwig  (528),  Merescbkowsky  (584),  Fraipont  (540),  Entz  (560),  Kobi»  (585), 
Kent  ,601),  Maupas  (627),  Parona  (654),  Gruber  (693),  Entz  (6"4),  Stokcs  (758,  750,  800, 
826a,  855),  Kcllicot  (741),  Daday  (771),  (Jourret  u.  K.  p.p.  (774,  850),  Kirk  (823a).  Maskell 
(824).  Möbius  (876),  Keppcn  (884). 

Synou.    Alderia  p.p.  Pritchard  ^177,  2.  e.lit);  Autacineta  Hackel  (Generelle 

Morphologie). 

Taf.  77,  Fig.  10-11  und  7\  Fig.  1—2. 

Klein  bis  ziemlich  ansehnlich.  Der  wesentliche  Unterschied  von 
Tokophrya  besteht  darin,  dass  der  immer  vorhandene  dttnne  und  nach 
vorn  nicht  verdickte  solide  Stiel  sich  in  ein  Gehäuse  fortsetzt,  welches 
den  Körper  theilweisse  oder  völlig  umhüllt.  Ma.  N.  rundlich  bis  läng- 
lich.   Meist  eine  contractile  Vacuole.    Knospung  soweit  bekannt  endogen 
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und  Schwärmer  mit  schmälerem  oder  breiterem  Cilienglirtcl  (augeblich  z.  Tb. 
total  bewimpert.    Europa,  N.-Atuerika,  Indien  (Carter),  N.  Seeland. 

t.  Gruppe. 

Gehäuse  teller-  bis  trichter-  oder  lang  kegelförmig,  seltener  eiförmig.  Stets  drehrund, 
nicht  comprimirt.  Es  umschliesst  entweder  nur  ciueu  geringen  Theil  des  Körpers  odrr  der- 
selbe ragt  doch  meist  ansehnlich  aus  der  weiten  Mündung  hervor.  Tentakel  nicht  in  Busrb'ln 
von  der  gau/en  hervorragenden  Korperpartie  entspringend.  Marin.  Hierher  A.  vorticelloida 
Fraip.,  patula  Cl.  uud  L.*)  —  divisa  Fraip. ,  Saifullac  Mer.  —  crenata  Fraip.;  wahrsebeiu- 
lich  auch  livadiana  Mer. 

2.  Gruppe. 

(n-häuse  stets  mehr  oder  weniger  couiprimirt ;  von  der  breiten  Seite  halbkreisförmig  bb 
vasen-  oder  kelchfonnig,  gelegentlich  auch  viereckig.  Entweder  mit  langem  vorderen  Mundungs- 
spalt.  dessen  Enden  zum  Durchtritt  von  2  Tentakelbuscbeln  erweitert  sein  können .  oder  an- 
geblich mit  2  bis  3  rundlichen  vorderen  Ocßiiungcn  zum  Durchtritt  der  Büschel.  Der  Korper 
füllt  das  Gehäuse  bald  völlig,  bald  nur  zum  Theil  aus  uud  ist  dann  an  der  Mündung  befestig. 
Tentakel  entweder  an  der  ganzen  MUndungsregion  nicht  huschelig  entspringend  (2  bis  zahl- 
reiche) oder  in  2  bis  3  deutlichen  Büscheln. 

Süsswas«ser  uud  Meer.  Hierher  A.  dibdaltcria  Par.,  pusilla  Mps,  emaciata  Mps.  com- 
planata  Grub.,  compressa  Cl.  L. ,  linguifera  Cl.  L. ,  cuspidata  Keil.,  Cucullus  Cl-  L.,  tuberusu 
Ehrb.  (mit  foetida  Mps),  Lemnarum  Stein  und  graudis  Kent  (mit  einer  Anzahl  wohl  hierher- 
gehöriger amerikanischer  Formen  von  Stokes  und  Kellicot),  Jolyi  Mps. 

Aoinetopsis  nennt  Hob  in  (5*5),  wie  schon  erwähnt  wurde,  eine  marine  Form,  die 
hinsichtlich  des  Gehäuses  unserer  2.  Gruppe  entsprechen  dürfte,  sich  jedoch  durch  einen  ein- 
zigen sehr  langen  Tentakel  auszeichnet.  Ob  es  gerathen  erscheint,  dieses  Genus  festzuhalten 
oder  es  mit  Acincta  zu  vereinigen,  unter  welcher  sich  ja  auch  Arten  mit  nur  2  Tentakeln 
finden ,  bedarf  genauerer  Untersuchung.  Sollte  es  sich  bestäügeu,  dass  der  Tentakel  von 
den  gewöhnlichen  der  Achteten  so  sehr  abweicht,  wie,  Kobin  meint,  so  wäre  das  Genus  wohl 
gerechtfertigt  und  seine  Unterbringung  bei  den  Urnulinac  vorzuziehen. 

Zu  den  Suctoricn  gehören  schwerlich  die  sog.  Acincta  stellata  Kent  (601)  und  dir 
sehr  ähnliehe  A.  lappacea  Stokes  (S55);  beide  sind  der  früher  (p.  329)  erwähnten  Heiko«« 
Hedriocystis  pellucida  Hertwig  uud  L  so  ähnlich,  dass  ich  sie  für  identisch  oder  nächat- 
verwandt  mit  ihr  halte.  Dit*  gilt  besonders  für  die  Stokes'schc  Form,  deren  Tentakel  nach 
der  Schilderuug  ganz  pseudopodiouartig  erscheinen,  wogegen  jene  der  A.  stellata  Knt  geknöpft 
sein  sollen. 

Solenophrya  Claparede  u.  L.  1858— 1861,  Aleuitzin  (4ss),  stokes  (isy 

uud  p.  p.  Sj55). 

Synon.    Acineta  p.  p.  (Notonectae)  Clap.  uud  L  (301)  —  Ca  Iis  Fraipout  (541). 

Taf.  78.  Fig.  8. 

Klein  bis  mittelgross  (Dm.  des  Ghs.  bia  0,lli).  Unterscheidet  sich  tod 
Acineta  durch  ein  stielloses,  direet  aufgewachsenes  Gehäuse,  von  flach 
^chtiaseHörmiger  bis  napf-,  kegelförmiger  und  länglicher  Gestalt.  Je 
nach  der  Form  ist  seine  Befestigungsfläche  bald  sehr  gross,  bald 
kleiner  bis  sehr  klein,  wenn  das  basale  Ende  stark  verjüngt  ist;  ebenso 
ist  die  Mündung  bald, sehr  weit,  bald  verengt.    Ob  gelegentlich  auch 


*)  Sollte  diese  Art  freie  Knospen  bilden,  wie  (ireeff  angibt  (s.  p.  IS5W).  so  musste  sk 
wohl  von  Acineta  abgesondert  werden. 
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eine  Anzahl  Oeffnungcn  zum  Durchtritt  der  TcntakclbÜM-hcl  vorhanden 
siud,  erscheint  noch  fraglich.    Tentakel  in  ciu  bis  zahlreichen  Büscheln. 

Süsswasscr.  Ca.  3— 4  Arten.  Europa  und  N.-Amerika.  Die  sog.  Solenn  - 
phrya  odon  topbora  Stokcs  (826a,  855)  gehört  jedenfalls  nicht  hierher 
und  ist  wohl  sicher  keine  Suctorie. 

?  Actinocyathus  Keilt  I8b0— 81. 

Zweifelhafte  Form  (üm.  0,04),  welche  im  Bau  des  Gehäuses  gewisse»  Acinetcn  unserer 
I.  Gruppe,  besonders  A.  patola  vollkommen  gleicht,  Ganz  verschieden  wären  dagegen  nach 
Kent  die  Tentakel,  welche  kurze,  spindelförmige,  mit  dornartigeu  Auswüchsen  bedeckte  (iebilde 
Hein  sollen.  Da  weder  ihre  Function  noch  die  Nahrungsaufnahme  beobachtet  wurden,  so  bleibt 
der  Verdacht  offen,  dass  es  sich  möglicherweise  gar  nicht  um  Tentakel  handelte.  Unterstutzt 
wird  dies  noch  dadurch,  dass  Fraipont  bei  seiner  A.  divisa  (wohl  sicher  nur  eine  Varietät 
von  patula)  sog.  Brutkuospcn  fand  (s.  p.  1*95).  welche  in  grosser  Zahl  auf  dem  Körper  stehen 
kOnneo.    Möglicherweise  beobachtete  Kent  etwas  AehnlicUes. 

Marin.    1  Art.  Europa. 

6.  Familie.    Dendrosomina  (Fraip.)  Btltschli. 

Ungestielt  und  gehäuselos.  Tentakel  zahlreich,  alle  gleich  und  geknöpft, 
deutlich  büschelig  gruppirt;  die  Büschel  häutig  sehr  zahlreich  und  die 
Tentakellappen  dann  arm-  bis  astartig  auswachsend,  ja  bis  vielfach  ver- 
zweigt.   Fortpflanzung  durch  innere  Knospen,  Schwärmer  peritrieb. 

Trichophrya  Claparede  und  L.  1858—61,  Ochmann  (315,  2>,  Butsohli 

l»9),  Badcock  (5S8),  Entz  (694). 

Synon.  Actiuophrys  Sol  p.  p.  Porty  ("240,  Taf.  s,  Fig.  6),  V  Actinophrys 
p.  p.  Stein  (233,  261,  Taf.  4,  Fig.  28),  Acinete  Cienkowsky  (265),  Acinete  sessilo 
d'Udekem  (285\  A<  ineta  gclatinosa  Buck  6*9),  Dcndrosoma  Astaci  Stein  (322. 
p.  93-94  j  42b,  p.  143). 

Taf.  78,  Fig.  6. 

Klein  bis  mittelgross  (L.  bis  0,24).  Stiel-  und  gebäuselos.  Gestalt 
rundlich  bis  länglich,  meist  jedoch  mehr  oder  weniger  unregelmässig 
lappig  und  veränderlich.  Tentakel  in  wenigen  bis  zahlreichen  Büscheln, 
die  gewöhnlich  auf  lappigen  bis  knopftormigen ,  gelegentlich  auch  arm- 
artig verlängerten  Fortsätzen  entspringen.  Körper  stets  breit  aufliegend. 
Eine  bis  zahlreiche  contr.  Vacuolen.  Ma.  N.  rundlich  bis  bandförmig  oder 
verästelt.  Vermehrung  durch  endogene  Knospung.  Schwärmer  länglich 
bis  flach  linsenförmig  mit  deutlichem  Wimpergürtel. 

Süsswasscr  und  Meer.  Ca.  3  Arten.  Auf  Wasserlinsen,  den  Stielen 
von  Epistylis,  an  Astacus  und  in  der  Kiemenhöhlc  von  Salpcn  wie  compo- 
siten  Ascidien  (Polyclinum). 

Trichophrycnartigc  Formen,  mit  einem  einzigen  Tentakelbüschcl  finden  sich  nach 
Lieberkuhn  auch  auf  den  Kiemen  der  Susswasserrischo  (s.  Taf.  78,  5). 

Die  zuerst  von  Badcock  geäusserte  Meinung,  dass  die  Tr.  epistylidis  (-  Dendrosoma 
Astaci  Stein),  welche  den  Typus  der  Gattung  darstellt,  zu  Tokophrya  quadri  par  ti  ta  ge- 
höre, halt  auch  Entz  (694)  für  wahrscheinlich.  Ich  kann  dem  nicht  zustimmen,  da  sie  sich 
durch  Zahl  der  Vacuolen  und  der  Tentakel buschel .  den  Bau  des  Kernes  und  indem  scharf 
von  T.  <i  uadripartita  unterscheidet  und  die  Annahme  von  Verschmelzungen  mehrerer  Toko- 
phryen  (Entz)  zur  Erklärung  der  unregelmässigen  Form  der  Tr.  ganz  in  der  T.uft  schwebt. 
Dennoch  darf  die  Möglichkeit,  dass  Tokophryen  gelegentlich  ihren  Stiel  verlassen,  bei  Be- 
urtheilung  der  Zugehörigkeit  zu  Trichophrya  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 
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Dendrosoma  Ehrenberg  183«  (170,  358),  ciap.  uud  L.  (301),  Leidy  >07>. 
Lörick  (t;o4).  Kent  (601). 

Taf  78,  Fig.  7. 

Gross  (Höhe  der  Thiere  bis  2,4  Mm.  Kent).  Im  Princip  ähnlich  wie 
Trichophrya  epistylidis  gebaut,  doch  viel  grösser  werdend;  die  lappigen 
kurzen  Fortsätze  der  letzteren  wachsen  hier  zu  frei  und  senkrecht  auf- 
steigenden langen  Zweigen  aus,  welche  seitlich  selbst  wieder  viele 
ähnliche  Fortsätze  entwickeln  können  und  auch  diese  wieder  solche 
3.  Ordnung.  Alle  diese  Fortsätze  oder  Acste  tragen  an  ihren  etwas 
knopffürmig  angeschwollenen  Enden  je  einen  Tcntakelbüsehel.  Auch  der 
meist  langgestreckte,  aufliegende  Körper,  von  welchem  die  Acste  ent- 
springen, kann  sich  verzweigen,  ja  selbst  netzartig  anastomosirend  ge 
stalten.  Contr.  Vacuolen  bei  den  Erwachsenen  ungemein  zahlreich.  Ma.  N. 
vielfach  verästelt  den. ganzen  Körper  durchziehend. 

Vermehrung  wie  bei  Trichophrya. 

Süsswasscr.    1  Art.    Europa  und  Nordamerika. 

Schon  früher  (p.  1844)  verbuchten  wir  zu  zeigen,  dass  der  Bau  von  Dendrosoma  leicht 
von  Trichophrya  abgeleitet  werdeu  kann  und  kein  (jruud  vorliegt,  der  (iattung  einen  kolo- 
nialen Charakter  zuzuschreiben,  wie  vielfach  versucht  wurde 

7.  Familie.    Dendrocometina  Stein  1867. 

Mittelgross ;  Gestalt  etwa  halbkuglig  bis  linsenförmig.  Entweder  mit 
der  ganzen  ebenen  Basalfläche  direet  aufgewachsen  oder  nur  mit  einem 
kleineu  centralen  Theil  derselben.  Die  zahlreichen  Tentakel  kurz,  lang 
kegelförmig  und  geknöpft,  Uber  die  ganze  Apicalfläche  zerstreut  oder 
aof  die  Enden  grosser,  verzweigter  Arme  lokalisirt.  Fortpflanzung  dnreh 
Bildung  einer  inneren  Knospe,  welche  sich  jedoch  erst  nach  dem  Hervor- 
brechen abschntlrt.    Schwärmer  peritrieb. 

Dendrocometes  Stein  1851  (und  261;,  Uchmaun  (.HR).  Butachü  (M7). 

Wr/.esniowski  (546;,  Kobin  (5*5),  Maupas  1627,  p.  32$),  Kellicott  (741),  Plate  (7Uo).  Aim- 
Schneider  (793), 

Taf.  7!>,  Kig.  2. 

Mittelgross  (Dm.  bis  0,1).  Körper  etwa  halbkuglig;  die  ebene  Basal 
fläche  vermittels  einer  chitinösen  Bagalplatte  auf  der  Unterlage  befestigt. 
Der  Umkreis  des  Körpers  sendet  meist  4  (gelegentlich  auch  wenigen, 
seiteuer  5-  6  ansehnliche  Arme  aus,  welche  sich  in  ihrem  Verlauf 
gewöhnlich  zweimal  (doch  zuweilen  auch  dreimal)  hinter  einander 
dreigabelig  theilen.  Alle  Armzweige  in  zwei,  drei  oder  mehr  kurze 
zinkenartige  Tentakel  endigend.  Ma.  N.  ellipsoidisch  bis  länglich. 
1  contr.  Vac.  randlich  mit  langem,  sehr  deutlichem  Ausführgang.  Ver- 
mehrung durch  endogene  Knospung.  Schwärmer  planconvex  bis  sehr 
flach  biconvex,  mit  Ciliengürtcl  auf  der  Grenze  beider  Flächen. 

Süss wasser.  1  Art  auf  den  Kiemenblättern  von  Gammarus  Pulex  und 
pnteanus  (die  von  Lachmann  auf  letzterem  gefundene  Form,  welche  er 
für  eine  2.  Art  zu  halten  geneigt  ist,  dürfte  sich  schwerlich  speeifisch 
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von  dem  gewöhnlichen  D.  paradoxns  unterscheiden).  Europa  und  Nord- 
Amerika. 

Stylocomctes  Stein  1867  (p.  144). 

Syrien.  (Jcfingerte  Acincte  und  Acinetcnzustand  vnn  Ophrydiuui  versatile  St.-in 
0261);  Arineta  dUfitala  Stein  (322);  Trichophrya  p.  p.  Clap.  u.  L.  (Stl);  Digi- 
tophrya  Fraipont  (540);  Pericometes  Aimc  Schneider  ^793 ,  S2SV.  Aselli- 
cola  Plate  (S42). 

Taf.  79,  Fig.  1. 

Mittelgross  (Gr.  Dm.  bis  0,11).  Körper  halbkuglig  bis  kegelförmig  mit 
kreisrunder  bis  elliptischer,  flacher  oder  etwas  gewölbter  Basal  Hache,  manch- 
mal auch  mehr  scheibenförmig.  Bei  St.  digitata  findet  sich  im  Centrum  der 
Basalfläche  ein  enger,  angeblich  pellicularer  Haftring,  welcher  der  Basal- 
platte des  Dendrocometes  wohl  sicher  entspricht.  Die  ganze  Apicalseite 
gewöhnlich  mit  mässig  langen,  fingerförmigen,  nicht  geknöpften  Tentakeln 
besetzt,  welche  die  Endzinken  der  Dendrocometesarme  repräsentiren. 
Seltener  beschränken  sich  die  Tentakel  auf  einen  apicalen,  durch 
eine  Ringfurche  abgegrenzten  Theil  der  Oberseite.  Ma.  N.  oval  bis 
bandförmig  und  zuweilen  etwas  gewunden  (Stein,  V  B.).  1  contr.  Vacuole 
randlich.    Vermehrung  wie  bei  Dendrocometes;  Schwärmer  ebenso. 

SUsswasser.  1  Art  auf  den  Rändern  der  Kiemenblätter  von  Asellus 
aquaticus  und  auf  den  Stöcken  von  Ophrydium  versatile. 

Ob  die  Form  des  letzteren  Fundorts  tob»  gewohnlichen  Stylocometes  digitatus  Stein  ver- 
■cUedeo  ist,  nie  ihr  Entdecker  annahm,  bedarf  weiterer  Untersuchung. 

8.  Familie.    Ophryodendrina  Stein  18fi7. 

Mittelgross.  —  Kurz  oder  länger  gestielt  (gelegentlich  vielleicht  auch 
stiellos).  Tentakel  mässig  lang,  zahlreich,  selten  deutlich  geknöpft;  auf 
die  Enden  eines  bis  selten  mehrerer,  kürzerer  bis  längerer  rlisselartiger 
Fortsätze  der  Apicalseite  (Tentakellappen)  concentrirt.  Neben  rüssel- 
tragenden Individuen  scheinen  jedoch  bei  sämmtlichen  Arten  rüssel-  und 
teutakellose  Individuen  vorzukommen  (sog.  vermi-  oder  lageniformes). 
Fortpflanzung  durch  innere  Knospen.  Schwärmer  peritrich.  Freie 
Knospung  zweifelhaft. 

Ophryodendron  Claparede  und  L.  (1858—01) ,  Wright  (353  -  54>, 

HiucLs  (499  >,  ?.  Koch  (530),  Fraipont  (54»),  Kubin  (585),  Kei.t  (59»,  fiOl),  (iruber  (693). 

Synon.  Corcthria  Arlidge  bei  Pritchard  (177,  IV.  ed.),  Wright  (325);  Aci- 
neta  (trinacria)  (iruber  (693)  und  Daday  (771). 

Taf.  79,  Fig.  3-6. 

Mittclgroes  (längster  Durchm.  bis  0,13).  Ausgezeichnet  durch  das 
Vorkommen  zweierlei  verschieden  gebauter  Individuen,  deren  Be- 
ziehungen noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  sind  (s.  hierüber  p.  1914): 
1)  die  rüsseltragenden  und  2)  die  wurm-  oder  flaschenförmigen.  Die 
Gestalt  der  erstereu  ziemlich  mannichfaltig,  kuglig  bis  ellipsoidisch,  auch 
tiach  scheibenförmig  oder  länglich.  Wahrscheinlich  stets  durch  sehr 
kurzen  bis  mässig  langen  Stiel  befestigt.  Im  erstereu  Fall  scheint 
er  jedoch  häufig  verdeckt  zu  werden,  indem  der  Körper  sich  der 
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Unterlage  flach  auflegt.  Vom  apicalen  Körperende  entspringen  ein 
bis  vier  kürzere  bis  sehr  lange  sog.  Rüssel  (bis  30  fache  Kürperlänge), 
deren  Enden  auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  mit  feinen  Tentakeln 
besetzt  sind.  Letztere  sind  mit  Ausnahme  von  0.  trinacrinm  Grb.  sp.  nicht 
geknüpft.  Zuweilen  entspringt  der  Rüssel  aus  einer  Einscnknng  des 
Yorderendes.  Conti*.  Vacuolen  etwas  unsicher,  jedoch  wahrscheinlich  vor- 
handen. Ma.  N.  bandförmig  bis  verästelt.  Vermehrung  durch  endogene 
Knospung  beobachtet;  die  Schwärmer  flach  linsenförmig  mit  angeblich 
tnt.il  bewimperter  Unterseite.  Fortpflanzung  durch  freie  Knospen,  welche 
zu  wurmförmigen  Individuen  werden  sollen,  vielfach  behauptet,  jedoch 
nicht  sieher  erwiesen. 

Die  wurmförmigen  Individuen  sind  wohl  stets  gestielt.  Ihre  Ge- 
stalt ist  gewöhnlich  eine  flaschenförmige  mit  halsartig  ausgezogenem 
Apicalende,  an  welchem  z.  Th.  eine  Oeffnung  angegeben  wird.  Einen 
RUssel  oder  Tentakel  besitzen  sie  nie.  Sie  finden  sich  theils  neben  den 
RUsseltragenden ,  theils  aber  zu  ein  bis  mehreren  auf  ihnen  befestigt. 

Europäische  Meere.  Zahl  der  Arten  etwas  unsicher;  von  den  9  be- 
schriebenen halte  ich  nur  4—5  für  begründet. 

C.  Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Suctoria. 

Wie  wir  von  früher  wissen,  wurden  die  Beziehungen  der  Suctorien 
in  zwei  Richtungen  gesucht,  einmal  bei  den  Heliozoün  und  dann  bei 
den  Ciliaten.  Namentlich  Claparede  und  L.  erwarben  sich  durch  die 
schärfere  Scheidung  der  Suctorien  von  den  Heliozoen  wesentliche  Ver- 
dienste; hatte  doch  Stein  noch  1854  Heliozoen  und  einfachere  Suctorien 
in  der  Gattung  Actinophrys  zusammengeworfen.  Indem  CL  uud  L.  die  Ho- 
mologie zwischen  Pseudopodien  und  Suctoriententakeln  bestimmt  leugneten, 
schieden  sie  die  Gruppe  zuerst  scharf  von  der  Sarkodinen.  Man  kann  zwar 
nicht  behaupten,  dass  sie  die  Verwandtschaft  der  Suctorien  mit  den 
Ciliaten  betont  hätten;  im  Gegentheil  findet  sich  (I,  p.  377)  die  Angabe: 
nur  ein  einziges,  den  Flagellaten  angehöriges  Wesen,  die  Syncrypta 
Volvox,  scheine  einen  „wirklichen  Uebergang"  zu  den  Suctorien  zu 
bilden ,  da  es  neben  einem  Flagellum  acineten artige  Tentakel  besitze. 
Was  Claparede  zu  dieser  seltsamen  Ansicht  führte,  blieb  mir  unklar,  da 
schon  Ehrenberg  die  Syncrypta  Volvox  ganz  richtig  beurtheilte. 

Dass  dennoch  die  Suctorien  früher,  und  in  der  folgenden  Zeit  erst 
recht,  den  Ciliaten  genähert  wurden,  beruhte  theils  auf  der  Bewimpemog 
ihrer  Schwärmer,  einem  ja  zweifellos  sehr  wichtigen  Umstand,  theils  wohl 
auch  darauf,  dass  sie  Stein  s  Acinetentheorie ,  wenngleich  irrthümlieh, 
einmal  in  die  nächste  Verbindung  mit  den  Wimperinfusorien  gebracht 
hatte.  Endlich  gesellte  sich  dazu  der  suetorienartige  Bau  der  vermeint- 
lichen Ciliaten-Embryonen.  Wir  besprachen  schon  früher,  dass  die  Ten- 
takel immer  wieder  den  Pseudopodien  der  Sarkodinen  verglichen  und 
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so  auch  nähere  Beziehungen  zwischen  dieser  Gruppe  und  den  Suctorien 
testgehalten  wurden.  Besonders  Maupas  hetonte  dies  in  späterer  Zeit 
(1881)  wieder  ernstlicher  und  kam  daher  von  Neuem  zum  Resultat,  dass 
die  Suctorien  die  meiste  Verwandtschaft  mit  den  Heliozoen  besässen. 
Obgleich  er  sich  recht  vorsichtig  und  nicht  ganz  bedingungslos  aus- 
spricht, folgt  dieser  Schluss  doch  ans  seinen  Erörterungen.  Maupas 
kehrte  demnach  im  Wesentlichen  zu  Ehrenberg's  und  namentlich 
Üu jar diu' s  Ansichten  zurlick.  Sein  Hauptargument  bildet,  wie  ge- 
sagt, die  Pseudopodien!! bnlicbkcit  gewisser  Tentakel.  Da  wir  Uber 
diesen  Punkt  schon  frliher  zu  anderen  Ansichten  gelangten  (s.  p.  1869), 
können  wir  seinen  Ausführungen  nicht  beistimmen.  M.  erkennt  ferner 
die  Ueberein8timmungen  zwischen  Suctorien  und  Ciliaten,  auf  welche  die 
früheren  Forscher  hinwiesen,  grossentheils  nicht  an,  und  findet  in 
den  Fortpflanzungscrscheinuugen  beider  Gruppen  wichtige  Unterschiede. 
Die  ersterwähnten  Punkte  werden  wir  weiter  unten  erörtern.  Was  die 
Unterschiede  in  der  Fortpflanzung  angeht,  so  dürfte  genügend  erwieseu 
worden  sein,  dass  alle  Vermehrungsei  scheinungen  der  Suctorien  aus 
einfacher  Quertheilung  hervorgingen  und  dass  die  Bildung  abweichend 
gestalteter  Schwärmer  keineswegs  eine  Erscheinung  ist,  welche  sich  auf 
diese  Gruppe  beschränkt,  sondern  auch  bei  den  Ciliaten,  wenngleich 
meist  nicht  so  auffallend,  vorkommt.  —  Die  Gründe,  welche  für  eine 
nähere  Verwandtschaft  zwischen  Ciliaten  und  Suctorien  sprechen,  ent- 
wickelte namentlich  R.  Hertwig  (1876)  eingehender.  Nach  ihm  geben 
in  dieser  Hinsicht  drei  Momente  den  Ausschlag.  1)  Der  Ubereinstimmende 
Bau  der  Ma.  Ni.  in  beiden  Abtheilungen;  wozu  Bütschli  (1876)  als  be- 
sonders wichtig  noch  hinzufügte,  die  ganz  übereinstimmenden  Vorgänge  bei 
der  Theilung  der  Ma.  N.  Weiterhin  erhöhte  letzterer  die  Uebereinstimmung 
in  den  Kern  Verhältnissen  wesentlich,  indem  er  zuerst  einen  Mi.  N.  bei 
Sphaerophrya  auffand.  Maupas  wendet  gegen  die  Bedeutung  des  über- 
einstimmenden Ma.  N.-ßaues  ein,  dass  ähnliche  Kerne  zuweilen  auch  bei 
Sarkodinen  vorkämen,  gelegentlich  aber  auch  abweichende  bei  Ciliaten. 
Dem  ist  zu  entgegnen,  dass  nicht  die  gelegentlichen  Abweichungen  ent- 
scheiden können,  sondern  die  Norm  und  diese  spricht  für  Hertwig. 
2)  betonte  Hertwig  die  übereinstimmende  Fortpflanzung  durch  endogene 
Schwärmer  in  beiden  Gruppen.  Dies  überrascht  etwas,  da  er  einige  Seiten 
später  die  vermeintlichen  endogenen  Schwärmer  (Embryonen)  der  Ciliaten 
selbst  für  parasitische  Suctorien  erklärt.  Dieser  Punkt  ist  also  hin- 
fällig. 3)  Die  zeitweilige  oder  dauernde  Bewimperung  in  beiden  Gruppen. 
Gegen  die  hohe  Bedeutung  dieses  Momentes  für  die  Beurtheilnng 
der  Verwandtschaft  sprach  sich  Bütschli  (1876)  aus,  obgleich  er  an- 
erkannte, dass  die  Befähigung  des  Suctorienplasmas  zur  Wimperbildung 
eine  Verwandtschaft  mit  den  Ciliaten  anzeige.  Er  wurde  bei  seinen  Er- 
wägungen wesentlich  geleitet  durch  die  so  verschiedenartige  Bewimpe- 
rung der  Schwärmer,  welche  nicht  den  Eindruck  eines  alten  Erbstücks, 
sondern  eher  den  einer  Neuerwerbung  mache.    Gleichzeitig  wies  er 
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auf  ähnliche  Differenzen  der  Bewimperung  bei  den  Schwärmsporen 
der  Algen  hin.  Auch  Engelmann  (1876)  sprach  sich  gegen  die 
ausschlaggebende  Bedeutung  der  Bewimperung  aus  und  ebenso  natürlich 
Maupas  (1881).  Wie  schon  die  früheren  Abschnitte  darlegten,  habe 
ich  meine  Ansicht  jetzt  insofern  geändert,  als  ich  die  Bewimperung  der 
Schwärmer  nun  mit  Hertwig  als  ein  directes  Erbstück  der  Vorfahren  an- 
sehe; dazu  führte  mich  aber  hauptsächlich  die  Ueberzcugung,  das* 
sie  jedenfalls  nicht  so  verschieden  ist,  wie  es  nach  den  früheren 
Untersuchungen  schien,  ihre  Modifikationen  sich  vielmehr  auf  eine  Urform 
zurückfuhren  lassen  dürften. 

Ich  betoute  bei  der  Erörterang  der  Bewimperung  zuerst  (1876),  dass  das  „biogenetische  Grund- 
gesetz", welches  für  die  vielzelligen  Organismen  schon  „a  priori"  sehr  wahrscheinlich  sei,  bei 
den  Einzelligen  nicht  gelte  ;  hier  sei  vielmehr  einfache  gleichhälftige  Theilung  das  Ursprüng- 
liche und  eine  Verschiedenheit  der  Sprösslingc,  wie  bei  den  Suctorien,  erst  später  entstanden. 
Wenn  demuach  die  vorübergehende  Bewimperung  der  Suctorienschw&rmer  eine  phylogenetische 
Bedeutung  besitze  und  die  Entwicklung  der  Schwärmer  zur  ausgebildeten  Form  mit  der  Ontogenie 
eines  Metazoou  vergleichbar  sein  sollte,  so  wäre  dies  nur  möglich,  wenn  die  Schwännerform 
als  „Rückschlag  zu  einer  früheren  Organisationsstufe"  aufgefasst  werden  durfte. 
Eine  solche  Auffassung  der  Schwärmer  schien  mir  aber  damals  aus  den  oben  dargelegten 
GrUndeu  unwahrscheinlich.    Meine  Ansicht  über  die  Ungültigkeit  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes für  die  Einzelligen  fund  theils  Zustimmung  (Weismanu),  theils  Widerspruch.  Ich  be- 
rubre hier  nur  die  Acusserungeu  eines  Gegners,  Plate's  (188*),  welcher  sich  specieU  in  der 
Suctorienfrage  gegen  mich  wendet.    Er  bemerkt:  „Hegt  im  Organismus  wirklich  die  Tendenz, 
in  der  Ontogenie  gewisse  morphologische  Verhältnisse,  die  in  ihrer  Aufeinanderfolge  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  entsprechen,  zu  recapituliren ,  so  bleibt  es  sich  ganz  gleich,  ob  sich 
diese  Verhältnisse  an  einer  Zelle  oder  an  einem  Zelleucoinplex  abspielen."  Bei  der  Knospen- 
bildung werde  höchst  wahrscheinlich  auch  die  „Micellarstructur"  des  Knospenplasmas  ver- 
ändert und  „es  ist  ganz  gut  denkbar",  dass  sie  der  des  Vorfahren  des  betreffenden  Infosors 
ähnlich  werde,  weshalb  sich  also  das  biogenetische  Grundgesetz  auf  die  Entwicklang  der 
Knospe  anwenden  lasse.  Diese  Aeusserung  besagt  jedoch  eigentlich  genau  dasselbe,  was  ich  schon 
187«  bemerkt  habe,  nämlich,  dass  das  Gesetz  für  die  Protozoen  nur  dann  Gültigkeit  haben  könne, 
wenn  die  Bildung  der  Knospe  auf  einem  Rückschlag  beruhe.    Dass  dies  der  Fall  sei,  ist 
nun  zwar  „ganz  gut  denkbar",  jedoch  keineswegs  uothwendig.    Dagegen  leuchtet  die  Not- 
wendigkeit des  biogenetischen  Grundgesetzes  für  alle  Metazoen  sofort  ein,  wenn  man  die  Con- 
tinuität  des  sog.  Keimplasmas  zugibt  (von  der  ich.  wie  oben  p.  1039  angegeben,  schon  1876 
überzeugt  war).  Denn  ist  ein  Metazoon  durch  successive  spontane  Variationen  eines  Einzelligen, 
resp.  sobald  es  mehrzellig  geworden,  durch  derartige  Variationen  der  Eizelle  entstanden,  so 
ist  es,  wie  gesagt,  „a  priori"  überhaupt  gar  nicht  anders  möglich,  als  dass  die  Ontogenie 
die  Phylogenie  rccapitulirt.    Für  die  Metazoen  können  wir  uns  demnach  von  einer  solchen 
Tendenz  der  Recapitulation  Rechenschaft  geben,  für  die  Protozoen  hingegen  kann  sie  nicht 
einfach  durch  die  aprioristische  Annahme,  es  liege  in  jedem  Organismus  an  und  für  sich  eine 
solche  Tendenz,  vorausgesetzt  werden.  Bei  diesen  zeigt  uns  umgekehrt  die  Erfahrung,  das  bei 
der  Fortpflanzung  gewöhnlich  und  ursprünglich  keine  solche  Recapitulation  früherer  Zustände 
stattfindet,  dass  sie  vielmehr  nur  unter  der  Voraussctzang  eines  Ruckschlags  eintreten  kann. 

Wenn  uns  demnach  die  Verwandtschaft  zwischen  Ciliaten  und 
Suctorien  zweifellos  erscheint,  so  fragt  es  sich,  wie  sie  im  Beson- 
deren zu  denken  ist.  So  lange  man  noch  an  einer  näheren  Ver- 
wandtschaft der  Heliozofe'n  und  Suctorien  festhielt,  lag  es  nahe,  in  den 
Suctorien  ein  Verbindungs-  oder  Mittelglied  zwischen  Sarkodinen 
und  C  iliaten  zu  erblicken  und  eventuell  sogar  Beziehungen  zwischen 
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den  Pseudopodien,  den  Tentakeln  and  den  Wimpern  der  Ciliaten  zu  ver- 
uiuthen.  Eine  solche  Ansicht  wurde  von  Gegenbaur  angedeutet  (1870*). 
Dazu  verlockten  namentlich  auch  die  angeblichen  suetorienartigen 
Embryonen  der  Ciliaten;  denn  diese  machten  es  wahrscheinlich,  dass 
die  .Ciliaten  aus  tentakelfllhrenden,  suctorienäbnlichen  Formen  entstanden. 
Namentlich  Häckel  (186G)  gründete  auf  diese  Erwägungen  die  Ver- 
muthung,  dass  die  gemeinsame  .Stammform  beider  Gruppen  etwa  den 
Bau  eines  Sphaerophryen Schwärmers  besessen,  d.  h.  mit  Wimpern 
und  Tentakeln  versehen  gewesen  sei.  Aus  einer  solcher  Stammform  seien 
dann  die  beiden  Gruppen  durch  Difterenzirung  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  entsprungen.  Mit  dem  Nachweis,  dass  die  angeblichen 
Embryonen  der  Ciliaten  parasitische  Suctorien  sind,  wurde  dieser  An- 
sicht der  Boden  entzogen.  Schon  Hertwig  erklärte  sich  deshalb 
gegen  sie. 

Dennoch  besteht  in  dieser  Hinsicht  auch  jetzt  noch  eine  erhebliche 
Schwierigkeit.  Wir  fanden  früher,  dass  gewisse  En  c  heiin  en  eigentüm- 
liche tentakelartige  Organe  besitzen  (s.  p.  1321),  welche  man  häufig  den 
echten  Suctoriententakeln  direct  verglich.  Stein  (1867),  Entz  (1882, 
1884)  und  Mereschkowsky  (1882,  No.  651,  680)  betonten  diese  Be- 
ziehungen; letzterer  wollte  sogar  für  die  tentakelführeuden  Ciliaten  eine  be- 
sondere Abtheilung  der  Suctociliata  errichten,  welche  eine  offenbare 
Mittelgruppe  zwischen  Ciliaten  und  Suctorien  bilde ;  doch  glaubte  er  nicht 
entscheiden  zu  dürfen,  ob  diese  Mittelgruppe  von  den  Suctorien  zu  den 
Ciliaten  oder  umgekehrt  führe,  oder  ob  ihr,  wie  Häckel  wollte,  beide 
Abtheilungen  entstammen.  Auch  Engelmann  schlug  schon  vor  (1876, 
Aumerk.  p.  590),  für  Actinobolus  eine  Mittelgruppe  zu  errichten,  insofern 
er  wirkliche  Sangtentakel  besitze.  Entz  (1882),  welcher  die  Homologie 
der  Tentakel  von  Actinobolus  mit  jenen  der  Suctorien  für  sicher  hält, 
erklärt  die  Frage,  ob  die  Enchelinen  aus  Suctorien,  oder  die  Suctorien 
aus  ersteren  entsprungen  seien ,  vorerst  für  unlösbar.  Er  geht  jedoch  so 
weit,  zu  vermuthen  (187!)  und  1882),  manche  Enchelinen  seien  nur 
„frei  gewordene  und  selbstständig  lebende  Acinetenschwärmer".  Jeden- 
falls neigt  er  daher  mehr  der  Ableitung  der  Ciliaten  aus  Suctorien  zu. 
Sogar  die  Selbstständigkeit  des  Actinobolus  radians  scheint  ihm 
nicht  ganz  sicher,  da  er  ihn  mit  Metacineta  mystacina  vergesell- 
schaftet fand  und  deren  Schwärmer  dem  Actinobolus  sehr  ähnlich  wären. 
Letztere  Angabe  halte  ich  für  unbegründet. 

Während  ich  noch  bei  der  Schilderung  der  Ciliaten  die  Beziehung 
ihrer  tentakelartigen  Gebilde  zu  den  Tentakeln  der  Suctorien  für  wahr- 
scheinlich hielt,  neige  ich  jetzt  Maupas'  Auffassung  zu,  dass  diese 
Beziehungen  nur  scheinbare  sind.  Jedenfalls  dienen  die  Organe  der 
Ciliaten  nicht  zur  Nahrungsaufnahme,  wie  auch  früher  hervorgehoben 
wurde.     Der    Hauptgrund,    welcher   mich   jedoch    zu    einer  solchen 

*)  (irun«lzils<-  der  vergU  Anatomie.  2.  Aull.  IS70.  )».  93. 
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Aenderung  meiner  Ansicht  veranlasste,  ist,  dass  es  mir  zweifelhaft 
wurde,  ob  die  Suctorien  überhaupt  mit  den  Enchelinen  näher  ver- 
wandt sind. 

Schon  frliher  erörterten  wir  mehrfach  die  jedenfalls  sehr  ursprüngliche 
Organisation  der  eigentümlichen  Gattung  Hypocoma.  Selbst  wenn  man 
sie  nur  als  den  Schwärmer  einer  Suctorie  betrachten  wollte,  welcher  sieb 
während  des  freien  Lebens  ernährt  und  theilt,  müsste  man  ihr  doch  eine 
wichtige  Holle  bei  der  Beurtheilung  der  Verwandtschaft  der  Suctorien  bei- 
messen. Ist  dies  aber  sicher,  so  dürfte  zweierlei  wahrscheinlich  sein: 
1)  dass  die  ursprüngliche  Bewimperung  der  Suctorien  eine  bypotriche 
war  und  2)  dass  sich  die  Tentakel  anfänglich  in  der  Einzahl  fanden  und 
später  suecessive  vermehrten.  Beide  Punkte  wurden  schon  früher  ein- 
gehender erörtert.  Weiterhin  wurde  oben  die  Hypothese  aufgestellt,  das» 
der  ursprüngliche  Tentakel  der  Suctorien  der  MundötTnnng,  respect.  einem 
diese  tragenden,  rüsselartigen  Fortsatz,  entsprochen  haben  könnte,  wo- 
durch wir  der  Schwierigkeit  der  Neubildung  nahrungsaufnehmender  Or- 
gane und  der  Rückbildung  des  ursprünglichen  Mundes  entgehen. 

Bei  Berücksichtigung  dieser  Momente  erachte  ich  es  daher  als  das 
Wahrscheinlichste,  dass  die  Suctorien  aus  ciliatenartigen  Urformen  ent- 
standen durch  liebergang  zu  anfänglich  ectoparasitischer  Lebensweise 
und  saugender  Ernährung,  welche  nach  ansehnlicherer  Entwicklung 
und  Vermehrung  der  Tentakel  zu  festsitzendem  Leben  führte.  Eine 
solche  Ableitung  schien  schon  Hertwig  (187G)  und  später  Plate  (1888) 
die  natürlichste.  Auch  En  gel  mann  (1876,  Anmerk.  p.  590)  hielt  die 
Ableitung  der  Suctorien  aus  „nur  mit  Flimmerhaaren  besetzten  Formen" 
für  wahrscheinlicher.  Wie  erwähnt,  erscheint  uns  das  gelegentliche  Auf- 
treten der  Bewimperung  als  ein  Rückschlag  auf  frühere  Zustände.  Unter 
diesen  Umständen  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  dabei  auch  anderweitige 
Organe,  welche  jenem  recapitulirten  Zustand  eigen  waren,  wieder  auf- 
tauchen. In  diesem  Sinne  betonte  Hertwig,  dass  die  hinterständige 
röhrenförmige  Einsenkung  auf  der  Bauchseite  des  Ephelotasch wärmers 
vielleicht  auf  den  Mund  und  Schlund  des  ciliatenartigen  Vorfahren  zurück- 
führbar  sei.  Auch  der  knieformige  Spalt  (Rinne)  der  Bauchseite  des 
Dcndrocomctes-Schwürmers  wäre  vielleicht  ähnlich  zu  beurtheilen.  — 
Obgleich  ich  es  nicht  für  unmöglich  halte,  dass  ein  verloren  gegangener 
Mund  in  dieser  Weise  vorübergehend  wiederkehrt,  scheint  mir  Her twig's 
Vcrmuthung  doch  einstweilen  noch  unsicher.  Schon  früher  wurde  hierauf 
hingewiesen  (s.  p.  1906). 

Entz  vergleicht  bekanntlich  den  warzenartigen  Fortsatz  mancher 
Schwärmer  mit  der  Mundöffnung  der  Enchelinen.  Da  derselbe  jedoch, 
wie  früher  bemerkt  wurde,  die  Befestigungsstclle  des  Schwärmers 
ist,  scheint  mir,  wie  Hertwig  (1876)  eine  solche  Deutung  nicht  wahr- 
scheinlich. 

Keiner  besonderen  Widerlegung  bedarf  Kent's  Ansicht,  welcher  in  den  Suctorien  und 
sj>,-ciell  der  Dendrosoina  einen  „  Arche-type"  der  Hydroidpolypen  erblickt,  ihre  Schwärmer 
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mit  der  Medosenseneration  und  die  vermeintlichen  (Jeschlcchtsknospcn  ( Dendrosom.il  mit  den 
üonotheken  vergleicht. 

9.  Biologisch-physiologische  Bemerkungen. 

A.  Körporcontractionen. 

Obgleich  einige  Suctorien  (Dendrocometinen ,  Tokophryen  z.  Tb.) 
keinerlei  active  Veränderungen  der  Kürperform  zeigen  (abgesehen  von 
den  Tentakeln  und  den  sie  z.  Th.  tragenden  Lappen  oder  Armen),  oder 
diese  Veränderungen  doch  so  langsam  ausgeführt  werden  und  so  gering- 
fügig sind,  dass  sie  nicht  auffielen,  sind  andere  ziemlich  veränderlich. 
Wahrscheinlich  gilt  letzteres  sogar  fllr  die  Mehrzahl. 

Da  wir  von  den  Gestaltsveränderungen  der  Schwärmer  und  den 
Contractionen  der  Hypocoma  schon  früher  sprachen,  berichten  wir  hier 
nur  einiges  über  jene  der  übrigen  ausgebildeten  Suctorien.  Nach  ihrem 
Verlauf  müssen  wir  deren  Contractionen  zu  den  metabolischen  stellen. 
Fast  nie  scheint  der  Gesammtkörper  sich  nach  Art  der  typischen 
contractilen  Ciliaten  zusammenzuziehen,  vielmehr  treten  hier  und  da 
lokale  Zusammenzichungen  auf,  welche  die  Körperform  mehr  oder 
weniger  unregelmässig  machen.  Bei  Tokophrya  quadripartita  und 
Cyclopum  (Stein  1854,  p.  96,  Clapar.-L.  p.  109,  117,  Bütschli 
1876)  wird  der  Körper  auf  diese  Weise  häufig  faltig  bis  runzlig, 
indem  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Einschnürungen  oder  bruch- 
sackartige Vorwölbungen  entstehen.  Im  Ganzen  sind  jedoch  die  Con- 
tractionen hier  wenig  energisch.  Aehnlichem  begegnet  man  auch  bei  manchen 
Acineten.  Acineta  linguifera  kann  den  apicalen  Thcil  des  Weich- 
körpers mit  den  beiden  Tentakelbüscheln  ganz  in  das  Gehäuse  ein- 
ziehen und  wieder  ausstrecken;  doch  kann  sich  auch  der  Gesammtkörper 
in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger  zusammenziehen,  wobei  am 
Gehäuse  und  dem  anliegenden  Weichkörper  eine  bis  mehrere  Ringfalten 
auftreten  (Stein  1854).  Aehnliche  Kingfalten  entstehen  durch  Zusammeu- 
ziehung  häufig  bei  Acineta  tuberosa  E.  und  lemnarum  Stein.  Sie 
können,  wenn  der  Weichkörper  der  Gehäusewand  anliegt,  letztere  er- 
greifen, oder  auch  nur  den  Weichkörper  umziehen,  wenn  er  von  der 
Gehäusewand  zurückgezogen  ist  (Stein  1854).  Da  jedoch  Maupas  solch' 
quergefaltete  Gehäuse  bei  Acineta  foetida  abbildet,  worin  der  Weich- 
körper von  der  Gehäusewand  ganz  zurückgezogen  ist,  so  scheint  es  etwas 
zweifelhaft,  ob  die  Faltungen  stets  von  Contractionen  herrühren.  Es  scheint 
ferner,  dass  die  zahlreichen,  dicht  gestellten  Ringfalten,  welche  Möbius 
(876)  bei  der  sog.  Acineta  contorta  Gour.  et  R.  (welche  jedenfalls 
eine  Podophrya  ist)  schildert,  von  ähnlichen  Contractionen,  wie  sie  im 
Vorhergehenden  beschrieben  wurden,  herrühren. 

Eigentümlich  ist  St  ein 's  Beobachtung,  dass  die  sog.  Acineta 
Lemnarum  häufig  auf  dem  Stiel  basalwärts  umknickt.  Lieberkühn 
bildet  das  Gleiche  fllr  eine  marine,  auf  A.  tuberosa  bezogene  Form  ab 
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(uned.  Skizzen),  ebenso  Engelmann  bei  einer  wohl  mit  Tokophrya 
Cyclopum  identischen  Form  (uned.  Skizzen).  Stein  bemerkt  ferner, 
dass  das  Basalende  von  Acineta  Lemnarnm  sich  ganz  Uber  das  obere 
Stielende  herüberstülpen  könne. 

Mir  scheint  dies  jedoch  für  eine  gehäuseführende  Form,  welche  Ac.  Lemnarum  doch  wohl 
ist,  kaum  wahrscheinlich,  vielleicht  hezicht  sich  daher  die  Angabe  auf  Tokophrya  Cyclo- 
I>um,  welche  Stein  anfänglich  (namentlich  1849)  wohl  mit  Ac.  Lcmnuruin  zusammenwarf. 

Langsamere  bis  ziemlich  energische  Oontractioncn  wurden  seit  Ciapa- 
rt: de -L.  auch  an  den  rüsseltragenden  Individuen  von  Opbryodendron 
wiederholt  beobachtet.  Sie  geschehen  gewöhnlich  langsam  und  unregel- 
mässig wie  bei  den  zuvor  erwähnten  Arten.  Recht  energischen  Gestalts- 
wechsel beobachtete  Gr  über  hingegen  bei  Ophr.  variabile  (ob 
=  Sertulariae  WrightV);  sie  eriunerten  an  amöboide  Bewegungen. 
Levick  glaubt  eine  Dendrosoma  in  amöboider  Bewegung  gesehen  in 
haben ,  doch  handelte  es  sich  jedenfalls  um  ähnliche  energischere  Con- 
tractionen.  Noch  beweglicher  scheinen  die  wurmförmigen  Individuen  der 
Ophryodcndrcu  zu  sein,  welche  mit  dem  halsartig  verlängerten  Vorder- 
ende fortwährend  hin-  und  hertasten,  sich  krümmen  oder  pendeln  und 
sich  Überhaupt  wurmförmig  bewegen  (s.  hanpts.  Clap.-L.,  Hincks  und 
Kobin). 

Genaueres  Uber  die  Natur  der  geschilderten  Coutractioncn  wurde 
noch  nicht  ermittelt.  Es  wird  sich  namentlich  darum  handeln,  zn 
entscheiden,  ob  sie  allein  vom  Corticalplasma  ausgehen  oder  ob  sich 
zum  Theil  auch  das  Entoplasma  durch  energischere  Strömungserschei- 
nungen  dabei  betheiligt.  Auf  mich  machten  die  bruchsackartigen  Her- 
vorpressungen bei  Tokophrya  quadripartita  den  Eindruck,  als 
ob  dabei  plötzliche,  energische  Entoplasmaströmungen  mitwirken  könnten 
(1876,  p.  290). 

B.   Vorkommen  und  geographische  Verbreitung. 

Die  Suctorien  sind,  wie  früher  bemerkt,  ziemlich  gleichmässig  in  süssen 
Gewässern  und  dem  Meer  verbreitet.  In  Infusionen  fehlen  sie  nicht  ganz, 
doch  finden  sich  nur  wenige  Formen  unter  solchen  Bedingungen  (Sphaero- 
phrya,  Podophrya,  Tokophrya  infusionum  St  sp.,  Trichophrya  gelegent- 
lich). Die  sessilen  Suctorien  befestigen  sich  an  den  mannichfachsten 
Orten,  wobei  sie  zweifellos  solche  bevorzugen,  welche  ihnen  genügende 
Ernährung  sichern.  Vor  allem  trifft  man  sie  auf  den  verschiedensten 
Wasserpflanzen,  Algen  wie  höheren  der  süssen  Gewässer  und  des  Meeres. 
Fast  noch  häutiger  tinden  sie  sich  jedoch  auf  Wasscrthieren.  Einige 
befestigen  sich  ausschliesslich  oder  doch  gelegentlich  auf  den  StielgerUsten 
von  Vorticellinenkolonien ,  eine  andere  Form  (Stylocometes  sp.)  lebt  auf 
Ophrydium  versatile.  Besonders  reichlich  rindet  man  verschiedenartige 
Formen  auf  marinen  Hydroiden  und  Bryozoe'n;  auch  auf  einem  Kalk- 
schwamm (Gianda)  wurde  eine  Suctorie  beobachtet.  Viele  Arten  des  süssen 
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Wassers  sitzen  auf  Crustaceen  (Cyclops,  Gammarus,  Asellus,  Astacus), 
doch  auch  auf  Wasserkäfern  und  -Wanzen,  Phryganidenlarven  und 
Schneckengehäusen.  Auch  auf  marinen  Crustaceen  fehlen  sie  nicht 
(Thisbe  und  Porcellana  [Ophryodendron],  Caprella  [EphelotaJ).  Endlich 
leben  gewisse  als  Eindringlinge  in  der  Kiemenhöhle  von  Salpen  und 
Ascidien  (Polyclinum ,  Lachmann).  Lieberkühn  fand  eine  eigen- 
thttmliche ,  trichophry  aartige,  ungestielte  Snctorie  häufig  auf  den  Kiemen 
der  Süsswasserfische  (Perca,  Esox,  Acerina). 

Zu  betonen  wäre  noch,  dass  zwar  einzelne  Formen  einen  bestimmten 
Standort  streng  aufzusuchen  pflegen,  andere  hingegen  an  recht  ver- 
schiedenen Orten  vorkommen,  gleichzeitig  auf  verschiedenen  Thieren  und 
Pflanzen. 

Da  die  Verbreitung  der  parasitischen  Snctorien  schon  im  Ab- 
schnitt über  die  Ciliaten  geschildert  wurde  (s.  p.  1823),  können  wir  auf 
das  dort  Bemerkte  verweisen.  Dagegen  muss  ihr  Ein-  und  Aus- 
dringen, sowie  die  Art  ihres  Vorkommens  kurz  erläutert  werden. 
Schon  Balbiani  (1860,  329)  konnte  parasiten freie  Paramaecium 
A  u  r  e  1  i  a  (V  caudatum)  dnreh  ZufUgen  einiger  sphaerophryahaltiger 
Individuen  in  wenigen  Tagen  fast  samratlich  inficiren.  Meczni- 
koff  beobachtete  1864,  dass  ein  ans  Paramaecium  hervorgetretener 
Sphaerophryenschwärmer  sich  an  ein  anderes  Paramaecium  anheftete 
und  nach  Einziehung  der  Tentakel  allmählich  in  dasselbe  eindrang. 
Bätschli  bestätigte  und  erweiterte  (187Ö)  diese  Erfahrungen  für  Par. 
Bursaria,  caudatum  (Anrelia  genannt)  und  Stylonychia  My t i I ti s y 
und  beobachtete  die  Vermehrung  und  das  schliessltche  Wiederansschwärmen 
eingedrungener  Sphaerophryen.  Engelmann  stellte  gleichzeitig  fest,  dass 
ein  EndosphaerensehwUrmer  oder  sog.  Embryo  (Stein),  welcher  aus 
Vorticella  microstoma  hervortrat,  sich  nach  einiger  Zeit  auf  dem  Discus 
eines  anderen  Individuums  niederliess  und  rasch  eindrang.  Rees  (545) 
hingegen  sah  den  Schwärmer  gewöhnlieh  in  die  mittlere  Seitenregion 
jener  Vorticelle  eindringen.  Nach  diesen  Erfahrungen  bedarf  es  keiner 
ausführlicheren  Nachweise  mehr,  dass  die  Parasiten  tbatsäcblich  als 
Schwärmer  die  Ciliaten  äusserlich  angreifen  und  in  sie  eindringen. 

Bei  P  a  r  a  m  a  e  c  i  e  n  und  Stylonychien  dringen  sie  fol- 
gendermaassen  ein.  Der  Schwärmer,  welcher  Tentakel  und  Cilien 
verloren  hat,  sinkt  allmählich  wie  in  eine  oberflächliche  Grobe  des 
Ciliatenkörpers,  welche  sich  mehr  und  mehr  vertieft,  bis  die  all 
mählich  herangewachsene  Sphaerophrya  tief  ins  Innere  eingedrungen 
ist.  Die  ursprünglich  Beichte  Grube  wurde  so  zu  einer  den  Para- 
siten dicht  nmschliessenden  Höhle,  welche  durch  eine  mässig  weite 
Oeffnung  auf  der  Oberfläche  des  Wirthes  mündet,  die  sog.  Geburtsöffnung 
nach  Stein  (Bütsehli  1876).  Dass  diese  Oeffnung  hinter  dem  Durchmesser 
des  eingedrungenen  Parasiten  und  demnach  auch  jenem  der  Höhle  meist 
ansehnlich  zurückbleibt,  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  die  Sphaerophrya, 
wenn  sie  einmal  eingesenkt  ist,  stark  wächst. 
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Obgleich  bei  Stylonychia  Mytilus  und  den  Paramaecien  eine 
solche  Oeffnung  der  Höhle  immer  vorhanden  zu  sein  scheint,  und  ihre 
Entstehung  durch  Einsenkung  nach  Bütschli's  Erfahrungen  sicher  ist, 
könnte  es  doch  zuweilen  vorkommen,  dass  sie  sich  bei  gewissen  Ciliaten 
für  einige  Zeit  nach  Aussen  abschliesst.  Stein  versichert  nämlich  be- 
stimmt,  bei  gewissen  Ciliaten  nie  eine  GeburtsörTnung  gefunden  m 
haben. 

So  vermisse  or  sie  stets  bei  Pleurotricha  lanceolata  und  üroleptos.  Weiter- 
hin behauptet  «r  auch  (1S67,  p.  52),  dass  sie  Euplotes  Patella  stets  fehle;  die  sog.  Em- 
bryonen träten  hier  durch  den  Mund  aus.  Doch  widerspricht  er  dem  selbst  auf  p.  SS, 
wo  bemerkt  wird,  dass  die  Embryonen  durch  eine  spaltformige  Oeffnung  an  der  inneren  Seite 
des  Peristoinwinkels  hervorträten  (1861  hat  er  beide  Arten  des  Austretens  angegeben,  der  im 
letzteren  Fall  erwähnte  Längsspalt  sollte  sich  an  Stelle  des  Mundes  finden).  —  Keine  Oeflhung 
fand  er  weiterhin  bei  der  sog.  freischwimmenden  Varietät  von  Vorticella  CampanuU, 
bei  welcher  der  Austritt  zwischen  „Pcristom  und  Wirbelorgan"  erfolge.  —  Crostyla  grandis 
zeigt  zuweilen,  trotz  Anwesenheit  zahlreicher  Parasiten,  keine  Oeflhung,  und  beiStentorcocm- 
leus  gelang  es  nur  einmal,  eine  auf  der  rechten  Seite  zu  beobachten.  Der  Vollständigkeit 
wegen  fuhren  wir  noch  an,  dass  eine  enge  seitliche  Geburtiofliiung  auch  bei  Vortic«lla 
nebulifera,  microstoma  und  Trichodina  Pediculus  beobachtet  wurde. 

Im  Zusammenhang  mit  seiner  Hypothese  Uber  die  Bedeutung  der 
Parasiten,  behauptete  daher  Stein  allgemein,  dass  die  GeburtsörTnung 
stets  nachträglich  durchbreche,  während  Balbiani  schon  1860  ihre  Bildung 
durch  Einsenkung  gefolgert  hatte.  Ebenso  stand  für  St.  fest ,  dass  die 
Höhle,  welche  die  Parasiten  umschliesst,  nachträglich  entstehe ;  anfänglich 
lägen  sie  stets  wie  der  Ma.  N. ,  aus  dem  sie  ja  entstehen  sollten, 
direct  im  Entoplasma.  Beide  Angaben  halte  ich  «für  unrichtig  und 
scbliesse  mich  im  Allgemeinen  Balbiani 's  Vorstellung  an.  Dennoch 
ist,  wie  gesagt,  ein  gelegentlicher  Verschluss  der  Höhle  möglich.  Ein- 
gehendere Untersuchungen  aus  neuerer  Zeit  über  diesen  Gegenstand 
liegen  nicht  vor,  weshalb  die  Detailfragen  vielfach  unsicher  sind.  So 
namentlich  auch,  ob  die  Höhle  von  einer  Fortsetzung  der  Pellicula  aus- 
gekleidet ist,  wie  Balbiani  annahm,  oder  ob  sie  wandungslos  ist,  wie 
Stein  behauptet. 

Die  Stelle,  wo  die  parasitischen  Sphaerophryen  eindringen,  liegt  bei 
Stylonychia  Mytilus,  fast  stets  etwas  hinter  dem  Mund  auf  der  linken 
Bauchseite.  Stein  schien  dies  ein  gewisser  Grund  gegen  Baibiani's 
Deutung.  Schon  1862  hatte  jedoch  En  gel  mann  gezeigt,  dass  bei 
dieser  Hypotriche  gelegentlich  auch  zwei  Oeffnungen  vorkommen ;  er  fand 
nämlich  einmal  ein  Individuum,  welches  ausser  der  gewöhnlichen  noch 
eine  rtlckenständige  besass.  Balbiani  (1861)  bildet  sogar  ein  Exemplar 
mit  drei  Oeffnungen  ab,  gegen  welches  jedoch  Engelmann  (1882) 
wohl  nicht  mit  Unrecht  Bedenken  erhob.  Engelm ann  (1876)  machte 
zur  Erklärung  der  constanten  Lage  der  GeburtsörTnung  bei  Stylonychia 
Mytilus  geltend,  dass  die  kleinen  Sphaerophryen  -  Schwärmer  vom  Strom 
der  adoralen  Zone  erfasst  und  gegen  den  Peristomwinkel  getrieben  werden, 
wo  sie  sich  anhefteten.  Durch  den  fortdauernden  Strom  würden  sie  dann 
allmählich  etwas  nach  hinten  auf  die  Bauchfläche  geschoben  und  drängen 
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hier  ein.    Diese  Erklärung  dürfte  wohl  in  der  Hauptsache  richtig  sein. 

Recht  veränderlich  ist  die  Lage  der  Oeffnung  bei  den  Paramac- 
cien;  auch  finden  sich  hier  nicht  selten  2  —  3  an  recht  entfernten 
Körperstellen.  Bütschli  konnte  direct  feststellen,  dass  sich  zwei  Para- 
siten an  verschiedenen  Orten  einsenkten,  weshalb  es  wohl  sicher  ist,  dass 
die  Mehrzahl  der  Oeffnungen  von  gleichzeitigem  Eindringen  an  verschie- 
denen Stellen  herrührt.  —  Das  Gleiche  scheint  mir  jedoch  auch  für  die 
nicht  selten  zu  3  und  4  vorhandenen  Oeftnungen  von  Urostyla  grandis 
zu  gelten.  Ihre  Lage  ist  recht  wechselnd,  doch  scheinen  sie  der  mitt 
leren  Kegion  der  Bauchseite  stets  zu  fehlen. 

Ueber  die  Vermehrung  der  Parasiten  in  den  Wirthen  und  das  Wieder- 
ausschwärmen, was  bei  geschlossener  Einscnkungshöhle  natürlich  durch 
Wiedereröffnung  (respect.  Durchbruch)  geschehen  müsste,  wurde  das 
Nöthige  schon  früher  mitgetheilt.  Betont  werde  nur,  dass  namentlich 
bei  Stylonychia  Mytilus  und  Urostyla  grandis  die  Zahl  der 
Parasiten  in  einem  Wirth  durch  rasche  und  energische  Vermehrung 
häufig  ganz  enorm  steigt  (bis  50  und  mehr,  Stein  1859),  womit 
natürlich  die  Bruthöhle,  insofern  sie  deutlich  zu  unterscheiden  ist, 
ungemein  gross  wird.  Bei  Stylonychia  vergrössert  sich  unter  diesen 
Umständen  die  sog.  Geburtsöffnung  ansehnlich,  zu  einem  länglichen  Spalt. 

Für  die  geographische  Verbreitung  der  Suctorien  gilt  ge- 
wiss im  Allgemeinen  das  Gleiche,  was  bei  den  Ciliaten  bemerkt  wurde. 
Die  Einzelerfahrungen  sind  in  der  systematischen  Uebersicht  verzeichnet 
worden. 

C.  Ernährungsverhältnisse. 

Da  der  Vorgang  der  Nahrungsaufnahme  mittels  der  Tentakel  schon 
trüber  besprochen  wurde,  kann  es  sich  hier  nur  um  einige  allgemeine 
Bemerkungen  Uber  die  Natur  der  Nahrung  handeln.  Soweit  bekannt, 
leben  die  Suctorien  fast  ausschliesslich  von  Ciliaten.  Die  wenigen  Aus- 
nahmen oder  gelegentlichen  Abweichungen  von  dieser  Kegel,  welche  schon 
früher  angegeben  wurden  (Dendrocomctes,  Stylocoraetes  Plate,  Ac.  tnberosa 
Entz,  Ephelota  Wright,  s.  p.  1864  ff.)  sind  sämmtlich  noch  nicht  ganz 
sicher.  —  Für  eine  ziemliche  Zahl  von  Arten  sind  die  Ernährungs- 
verhältnisse noch  ganz  unbekannt,  so  namentlich  für  die  Ophryo- 
dendren. 

Selbst  kleinere  Suctorien  können  häufig  verhältnissmässig  grosse 
Ciliaten  einfangen,  tödten  und  aussaugen.  Nichtbefestigte  Arten  oder 
Individuen  (Sphaerophrya  und  zum  Theil  wohl  auch  Podopbrya  und 
Trichophrya)  werden  von  der  angegriffenen  Beute  nicht  selten  einige  Zeit 
umhergcschleppt,  bis  letztere  allmählich  erlahmt  und  abstirbt. 

Die  freischwimmenden  Hypocomen  suchen  Zoothamnienkolonicn  auf, 
deren  Individuen  sie  aussaugen.  Dabei  heftet  sich  nach  Plate  H.  para- 
sitica  Grub,  stets  zu  ein  bis  zweien  an  der  Basalregion  der  Zootham- 
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nien  au,  das  kleinere  H.  Zoothamnii  PI.  sp.  dagegen  auf  dem  Peristom 
zu  dreien  bis  vieren.  Die  angefallenen  Zootbamnien  sterben  bald  ab, 
werden  jedoch  nicht  völlig  ausgesaugt;  die  Hypoeomen  verlassen  darauf 
das  getödtete  Individuum  und  Uberfallen  meist  bald  ein  neues. 

Noch  etwas  unsicher  liegt  die  Frage, -ob  eine  gewisse  Auswahl  unter 
der  Beute  getroffen  wird.  Während  Stein  (1867,  p.53)  eine  solche  leugnet, 
nimmt  sie  Engelmann  (1876,  p.  601)  auf  Grund  seiner  Erfahrungen 
an.  Auch  Maupas  (1876)  sah,  dass  Podopbrya  Paramaecium 
Anrelia  und  Coleps  hirtus  verschmähte,  dagegen  Stylonychia  Histrio 
eifrig  aussaugte. 

I>.  Parasiten. 

Im  Kapitel  Uber  die  freie  Knospung  (s.  p.  1894)  wurde  schon  betont 
dass  gewisse  angebliche  Knospen  einiger  Arten  möglicherweise  kleine  para- 
sitische oder  commensalistische  Suctorien  sind,  welche  auf  grösseren  leben. 
Ebenso  fanden  wir  es  nahezu,  wenn  nicht  ganz  gewiss,  dass  endosphaeren- 
artige  Suctorien  in  grösseren  Arten  ihres  eigenen  Stammes  schmarotzen. 

Von  sonstigen  Parasiten  wurden  nur  Chytridieen  bekannt,  welche  die 
Suctorien  wohl  ebenso  häutig  Überfallen  wie  die  Ciliaten.  Die  erste  hierher- 
gehörige Beobachtung  machte  S  t  e  i  n  ( 1854)  an  Metacinetamystacina; 
er  hielt  den  Vorgang  natürlich  für  eine  Fortpflanzungsart  der  Öuctorie. 
A cimlich  erging  es  auch  zunächst  Claparcde-Lachmann,  welche  die 
Entwicklung  von  Chytridieen  in  Urnula  epistylidis  eingehend  ver- 
folgten (1858—1861).  Schon  1859  (p.  106)  kam  aber  Stein  zur  Ueber 
zeugung,  dass  die  angeblichen  Fortpflanzungserscheinungen  der  Meta 
cineta  von  „parasitischen  Algen"  herrührten,  und  Claparede  nahm  1860 
(II,  p.  212  Anmerk.)  auch  fUr  die  Vorgänge  bei  Urnula  diese  Den 
tung  als  wahrscheinlicher  an.  Es  verhält  sich  denn  auch  sicher  so. 
Stein  (1859,  p.  106  und  1867,  p.  108—109)  beobachtete  gelegentlich  auch 
1—2  Chytridieen  in  abgestorbenen  Acineta  lemnarum. 

Da  die  Verhältnisse  bei  Urnula  am  genauesten  erforscht  wurden, 
widmen  wir  ihnen  zunächst  einige  Worte.  Im  Plasma  inticirter  Individuen 
bemerkt  man  1  bis  mehrere  (bis  ca.  6)  kernartige  Körper,  welche  keine 
Beziehungen  zum  Ma.  N.  haben,  wie  Clap.-L.  ursprünglich  annahmen, 
denn  Stein  konnte  den  Nucleus  der  Urnula  neben  den  Parasiten  nach- 
weisen. Die  eingedrungenen  Chytridieen  wachsen  allmählich  heran, 
wobei  in  ihrem  Ceutrum  eine  ansehnliche  Vacuole  mit  zahlreichen,  in 
lebhafter  Molekularbewegung  befindlichen,  dunklen  Körnchen  auftritt,  ohne 
Zweifel  das  gleiche  Central bläschen ,  welches  Stein  auch  bei  den  para- 
sitischen Chytridieen  der  Flagellatcn  häufig  beobachtete.  Die  Entwick- 
lung der  Parasiten  führt  gewiss  allmählich  zum  Tod  der  Urnula, 
denn  die  inficirten  Individuen  ziehen  die  Tentakel  stets  ein,  die  Con- 
tractionen  ihrer  pulsirenden  Vacuole  erlöschen  allmählich  und  das  Plasma 
verräth  deutliche  Zeichen  des  Absterbens.    Schliesslich  scheint  der  Urnnla- 
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körper  gänzlich  zerstört  zu  werden,  da  Clap.-L.  die  reifen  Chytridicen 
znm  Theil  frei  in  dem  Gehäuse  abbilden.  Allmählich  beginnt  die  Fort- 
pflanzung der  Cbytridieen,  indem  der  relativ  dünne  Plasmamantel  um 
die  Centralvacuole  in  eine  einfache  Schicht  von  Sporen  zerfällt.  Dieselben 
gentheil  nach  ihrer  Entstehung  zum  Theil  auch  in  die  Flüssigkeit  der 
Vacuole,  wo  sie  sich  umberbewegen.  Jetzt  ist  eine  Umbüllungshaut  der 
in  Sporulation  befindlichen  Chytridieen  deutlich  wahrzunehmen;  diese 
sendet  nach  einiger  Zeit  einen  schlauchförmigen  Fortsatz  aus,  welcher 
zuweilen  sogar  die  Gehäusewand  der  Urnula  durchbohrt,  sich  schliess- 
lich am  distalen  Ende  öffnet  und  die  Sporen  entlässt.  Man  erkennt, 
dass  der  Entwicklungsgang  der  Parasiten  jenem  der  Chytridieen  genau 
entspricht. 

Auch  bei  Metacineta  mystacina  undAcineta  Lemuarum  ver- 
anlasst die  Infection  wohl  immer  den  Tod.  Bei  der  ersteren  Art  beob- 
achtete Stein  ebenfalls  bis  Cbytridieen  in  einem  Individuum;  ihre 
Entwicklung  wurde  nicht  genauer  verfolgt.  Bei  Acineta  Lemuarum 
geschah  (1867)  die  Entleerung  der  Sporen  gleichfalls  durch  einen  hals- 
artigen Fortsatz,  welcher  die  Acinctcnwand  durchbohrte.  Auch  am 
Körper  der  Metacineta  (1854)  bildete  St.  zwei  Schläuche  ab;  obgleich 
keine  Verbindung  mit  den  Chytridieen  angegeben  wurde,  waren  sie  doch 
wohl  nichts  Anderes  als  zwei  Sporoducte. 
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Anhang. 


Kurze  Uebersieht  des  Systems  der  Kadiolaria 

nach  Hacket  Clavis  in  „Die  Radiolaria,  2.  Theil,  Berlin  ISST",  sowie  „Report  on  the  Kadio- 
laria coli  by  H.  M.  S.  Challcnger  1*73—76",  in  „Report  on  the  scientif.  results  of  the  voy.  of 

H.  IL  S.  Challcnger".  Zoology  Vol.  XVIII.  1SS7.  Der  Vollständigkeit  wegen  wurden  endlich 
noch  die  Ergehnisse  der  Untersuchung  Riist's  über  jurassische  Radiolarien  is.  Palaeoot)- 
graphica  Bd.  XXXI.  ISS5,  p.  274  bis  351,  20  Tan  eingetragen,  soweit  die  Ideotificirun?  der 
Formen  möglich  war.  Ebenso  wurden  die  nflthigen  Hinweise  auf  K.  Brandts  Arbeit:  „Die 
koloniebildendcn  Radiolarien  des  (jolfes  ron  Neapel"  (in  Fauna  und  Flora  des  Golfs  rot 
Neapel  1SS5)  und  K.  Möbius'  „Systematische  Darstellung  der  Thiere  des  Plankton" 
(V.  Bericht  der  Commission  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere  1SS7>  gegeben. 

Ich  habe  mir  häufig  erlaubt.  H.'s  Diagnosen  zu  verändern,  resp.  zu  erweitern,  wo  ich 
dies  für  angezeigt  hielt  oder  unsere  Ansichten  diiferiren.  An  einzelnen  Orten  fugte  ich  auch 
kritische  Bemerkungen  zu.  Im  Ganzen  ist  dies  jedoch  spärlich  geschehen,  da  mir  dk 
Zeit  zu  einer  eingehenden  kritischen  Revision  des  Systems  fehlt.  H.'s  System  fordert  zu  einer 
solchen  Kritik  heraus,  da  es  zweifellos  sehr  künstlich  ist,  riel  mehr,  als  sein  Begründe 
zuzugeben  geneigt  ist,  der  es  selbst  als  einen  Compromiss  zwischen  natürlicher  und  köst- 
licher Methode  bezeichnet  und  bei  den  einzelnen  Formen  häufig  direct  auf  die  K  ausdichtet! 
der  Classification  hinweist.  Mciue  Darstellung  der  Radiolarien  in  diesem  Werk,  welch'-  1S$3 
erschien,  hat  H.  nicht  berücksichtigt,  wohl  in  der  Voraussetzung,  dass  sie  eine  simple  Coa- 
pilation  sei.  Abgesehen  von  einer  Reihe  Originalfiguren  und  Beobachtungen  über  Barbados 
radiolarien,  enthält  dieselbe  jedoch  auch  fiele  eigene  Ansichten,  Deutungen  und  Nachweise, 
weshalb  sie  wohl  Berücksichtigung  verdient  hätte ,  die  dem  Ganzen  zu  gut  gekommen  tri» 

I.  Unterklasse  Porulosa  11.  (=  Ordn.  Peripylaria  unseres  Textes). 

Centralkapsclwand  (C.  K.)  von  zahlreichen  feinen  Poren  gleichmässig  und  allseitig  durch- 
bohrt.   Ursprüngliche  Grundform  homaxon;  Hauptaxen.  wenn  ausgebildet,  meist  gleichpolig 

L  Legion.    Spumellaria  (oder  Peripylea)  H. 
Ohne  oder  mit  kiescligem  Skelet. 

L  Sublegion.    Collodaria  II. 
Skelet  fehlt  entweder  ganz  oder  besteht  aus  losen  Kieselnadeln. 

L  Ordn.  ColloUlm  II. 

(Hiiie  Skelet 

1.  Familie.    Thalaas  i  rollt  da  H. 
Einzellebend. 

Actissa  H.  Syu.  Thalassolauipc  priuiordialis  (Hertwig  33). 

Alveolen  ganz  fehlend,  sowohl  in  wie  ausserhalb  der  C.  K.   Eirfacher  kugligcr  Nacleos. 
10  Sp. 
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Thalassolainpc  H.  1862  und  1887. 
Nur  mit  intrakapsularen  Alveolen;  Nucleus  einfach  kuglig.    2  Sp. 

Thalassopila  H.  1*81. 
Unterscheidet  sich  von  Thalassolampe  durch  papillösen  oder  verzweigten  Nucleus.   1  Sp. 
Thalassicolla  Huxley  1851. 

Taf.  IT,  4  und  18,  1. 
Nur  mit  grossen  extrakapsulären  Alveolen.    Nncleus  einfach  kuglig.    7  Sp. 
Thalassophysa  II.  1£>81.    Syn.  Thalassicolla  p.  p.  II.  (20),  Hertw.  (83*,  Myxo- 
brachia  H.  (20). 

Taf.  17,  3  und  IS,  2. 
Nur  mit  extrakapsulären  Alreolen;  Nucleus  papillös  oder  verzweigt.    3  Sp. 

2.  Familie.    Collozoida  H.  1SG2. 
Koloniebildend. 

Collozoum  H.  1862  und  1887,  Cienkowsky  (28),  Hertwig  (28,  8S),  Brandt  (36  und 
1*85).    Syn.  Thalassicolla  p.  p.  Huxley  (5),  Sphaerozoum  p.  p.  Muller  (12). 

Taf.  IS,  6. 

Ohne  Skelet.  13  Sp.  (Brandt  beschreibt  2  n.  sp. ,  davou  jedoch  eine  gelegentlich  mit 
vereinzelten  Nadeln.) 

Als  besondere  Gattung  Myxosphaera  trennt  Brandt  Oolloz.  coeruleus  H.  ab,  welche 
sich  in  ihrer  Sporenbildung  den  Collosphaerida  anschließe  und  daher  mit  diesen  zu  ver- 
einigen sei.    Ueberhaupt  scheint  ihm  die  Gattung  Collozoum  unnatürlich. 

II.  Ordn.  Beloidea  H.  1887. 

Mit  Skelet  aus  losen  Kieselnadeln. 

3.  Familie.    Thala*80*pliaerida  H.  1*62. 
Einzcllebcnd. 

Thalassosphaera  H.  (Is62)  emend.  1887. 

Ohne  Alveolen;  Nadeln  einfach  unverzweigt.    2  Sp. 

Thalassoxanthium  H.  1881.    Syn.  Thalassosphaera  II.  p.  p.  (16). 

Taf.  18,  4. 

Ohne  Alveolen;  Nadeln  verzweigt  oder  strahlig.    10  Sp. 
Physematium  Heyen  1834,  Schneider  (13),  H.  (16). 

Taf.  18,  5. 

Zahlreiche  grosse  iutrakapsuläre  Alveolen;  Nadeln  einfach  unverzweigt.    2  Sp. 

Thalassoplancta  II.  (1802  Name:  1*87. 
Zahlreiche  grosse  extrakapsuläre  Alveolen;  Nadeln  einfach  u »verzweigt.    2  Sp. 

Lampoxanthium  II.  1SS7. 
Unterscheidet  sich  von  vorherg.  Gattung  durch  strahlige  oder  verzweigte  Nadeln.    4  Sp. 

4.  Familie.    Sj>hacruzoida  II.  1862. 

Kolonial.  % 
Bclonozoum  II.  18S7.    Syn.  Sphacrozoum  p.  p.  Müller  (12),  Häckcl  (16). 

Taf.  19,  1—2. 
Mit  einfachen  unverzweigten  Nadeln.    4  Sp. 

Sphacrozoum  (Moyen  1834)  emend.  H.  1887,  Brandt  (38  und  1885).    Syn.  Tha- 
lassicolla punetatum  p.  p.  Huxley  (5). 

Taf.  17,  7. 

Mit  strahligcn  oder  verzweigten  Nadeln  von  einer  Form.  20  Sp.  Br.  1885  1  n.  sp. 
Kttst  (1885)  schildert  verschiedene  Kieselnadel»  von  Beloiden  aus  Juraschi«  hten ;  er  zieht  sie 
zu  Sphacrozoum ;  auf  Grund  des  Häckef  sehen  Systems  lässt  sich  jedoch  natürlich  nicht  fest- 
keilen, zu  welcher  Gattung  sie  gehören. 

Khaphidozoum  H.  1862.   Syn.  Sphacrozoum  aeuferum  Müller  (12),  neapolitanuin 
Brandt  (36  und  1885). 

Taf.  10,  3. 

Mit  2  bis  mehreren  verschiedenen  Nadelformeu ;  eine  derselben  einfach,  die  übrigen  strahlig 
oder  verzweigt.  f  12  Sp. 
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II  Sublegion.    Sphacrellaria  II.  l^sT   —  Spbaerideen  unseres  Textes). 
Mit  zusammenhängender,  gegitterter  oder  spongiöser  Kieselschalc. 

III.  Ordo.  SpluwrokJca  H.  1887. 

Mit  einer  einzigen  bis  zahlreichen  concentrischcn  kiiglig.:«  Schalen. 

5.  Familie.    Lioxphaeritia  H.  1  SS  1 . 
Schale  ohne  radiäre  Stacheln  der  Oberfläche.  Einzcllebend. 

a.  Einschalig. 

Cenosphaera  Ehrenberg  1854.  Syn.  Heliosphaera  IL  (16),  Cyrtiduspbacra  U.  (IS, 
Ceriosphacra  H.  (37). 

Taf.  1!».  S  und  15. 

Eine  einzige  Schale,  deren  Gitterlöcher  nicht  röhrig  verlängert.   Binnenraum  der  IvhiL 
ohne  Kadiärstäbe.    34  Sp.    Seit  Jura.    (Kust  1SS5  beschreibt  noch  13  neue  Spec.  aas  J  ort  f 
Stiginosphaera  H.  1 SS7. 
Wie  Cenosphaera.  doch  der  Binnenraum  der  Schale  von  Kadiärstäbeu  durchsetzt,  »-Ii 
sich  im  Centrum  vereinigen  und  mit  ihren  verzweigten  Distalendeu  au  die  innere  Schalen^.] 
angeheftet  sind.    1  Sp. 

Ethmosphacra  H.  1SK2. 

Taf.  11»,  14. 

Einfache  Gitterschale,  deren  Löcher  nach  aussen  röhrig  verlängert  bind.    7  Sp. 

Sethosphaera  II.  1  SSI  - 
Einfache  Gitterschale,  deren  Löcher  nach  innen  kurz  röhrig  verlängert  sind.   2  Sp. 

b.  Zweischalig. 

Carposphacra  H.  Issi  (26),  Stöhr  (35).    Syn.  Halioinma  Ehrl»,  p.p.  Kaat (ISÜJl 
Zweischalig;  eine  intrakapsularc  Medullär-  und  eine  extrakapsuläre  Corticalschalt-,  welch» 
durch  Radiarstäbe  verbunden  sind.    IS  Sp. ;  seit  Jura,    tjiüst  noch  7  ueue  Arten  aas  Jura 
Liosphaera  H.  1SS1. 
Mit  zwei  Schalen,  die  beide  extrakapsulär.    5  Sp. 

c.  Droischalig. 

Thccoaphacra  H.  1881.  Syn.  Haliomina  Ehrl»,  p.  p.  (6).  Actiuomina  p.  p  H.  i It. 
Stöbr  (35). 

Drei  Kugelschalen,  2  intrakapsu'.ire  und  1   extrakapsuläre.    14  Sp.    Fossil  seit  Jura 
(K.  1-2  Sp.;  ob  diese  Gattung?) 

Khodosphaera  H.  I^Sl. 
l»rei  Schalen,  1  iutrakapsuläic  und  2  extrakapsuläre.   4  Sp. 

d.  Vierschalig. 
Gromyosphaera  H.  Jssl. 

Taf.  23.  12. 

Vier  Schalen.    2  intra-  und  2  extrakapsuläre,    f>  Sp. 

e.  Fünf-  bis  mehrsehalig. 
Caryospbaera  H.  1881. 

Taf.  23.  12*). 

Fünf  Schalen  ;  2  intra-  und  3  extrakapsuläre.  3  Sp.  Seit  Tertiär. 

f.  Schale  spongiös,  mit  oder  ohne  gegitterte  Medullarschalc. 
Styptosphaera  H.  1881. 

Skelet  eine  Voükugel  aus  gponeiösem  Netzwerk  bestehend,  ohne  innere  Medullär**»!* 
oder  Ccntralhöhle.    3  Sp. 

Plegmosphaera  H.  1881. 
Skelet  eine  Hohlkugel  aus  spongiösem  Netzwerk,  ohne  Medullarschalc.    S  Sp. 


*)  Ich  fand  diese  Form  bis  sechsschalig.   Häckel  nimmt  in  seinem  System  auf  möglich.: 
Etit Wicklungsstadien  gar  keine  Rücksicht. 
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Spongoplegma  H.  1881,  Küst  (,1885). 
Skclet  eine  spongiöse  Kugel  mit  einfacher  gitteriger  Medullarschale  im  Centrum.    1  Sp. 
(B.  beschreibt  1  n.  sp.  aus  Jura,  deren  Hicrhergehörigkeit  mir  jedoch  sehr  zweifelhaft  cr- 

Bckdat  B.) 

Spongodictyon  H.  18G2.   Syn.  Dictyosoina  Joh.  M.  (12),  Dictyoplegma  H.  (16). 

Taf.  22,  2. 

Unterscheidet  sich  von  Spongoplegma  durch  2  coneentrischc  innere  Markschalen.  4  Sp. 
(  Was  Kost  1885  als  eine  Sp.  von  Dictyoplegma  beschreibt,  gebort  sicher  nicht  hierher  und 
s.  heint  mir  ganz  zweifelhaft.  B.) 

6.  Familie.    Collo*phaeri<la  (J.  M.)  II.  ls>7. 
Koloniale  Sphacroidea. 

a.  Einschalig. 

Collosphaera  J.  Müller  1855,  H.  (1(5  und  1887),  Cienkowsky  (23),  Brandt  (1885). 
Syn.  Thalassicolla  p  p.  Huxley  (5),  Trisolenia  zanguebarica  Ehrb.  (15), 

Taf.  1!»,  5. 

Einfache  kugligo  (iitterschale,  aussen  und  innen  glatt,  ohne  Köhren  und  Stacheln,  ü  Sp. 

Tribonosphaera  H.  JSSl . 
Einfache  Gittcrkugcl;  auf  der  Innenfläche  mit  ecntripetalen  Radiärstähen,  welche  sich 
nicht  im  (Jentrum  vereinigen.    1  Sp. 

Phary ugosphaera  IL  1881. 
Einfache  ditterkugel;  einzelne  grössere  (iitterlöcher  derselben  centripetal  in  kurze,  nicht- 
gegitterte  Röhrchen  verlängert.    1  Sp. 
Buccinosphaera  II.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Pharyngosphaera  dadurch,  dass  die  ecntripetalen  Röhreben  ge- 
gittert sind.    2  Sp. 

Acrosphaera  H.  1881,  Brandt  (1885).    Syn.  Pyrosolenia  Ehrb.  (25);  Collo- 
sphaera p.  p.  Hack.  (16),  Cienkowsky  (2't). 

Einfache  Gitterkugel,  deren  Aussenfläche  unregelmässig  radiär  bestachelt  ist.    ti  Sp. 

Odontosphacra  H.  1887. 
Gitterkugel  mit  verschieden  grossen  Löchern;  der  Hand  der  grösseren  mit  einem  kurzen 
Stachel.    2  Sp. 

Chacnic  ospbae  ru  IL  188". 
Einfache  Gittcrkugcl ;  der  Band  ihrer  Löcher,  oder  doch  der  grössereu,  mit  Kranz  kurzer 
äusserer  Stacheln.    4  Sp. 

Siphonosphaera  J.  Müller  1858,  Brandt  (1>85),  IL  (Iß,  1887  .  Syn.  Collosphaera 
tubulosa  J.  M.  (12),  Thalassicolla  p.  p  Huxley  (5). 

Taf.  19,  7. 

Einfache  Gitterkugel,  deren  grössere  Löcher  oder  alle  centrifugal  in  nicht  gegitterte,  am 
Hude  glatt  abgeschnittene  Kadiärröhrchen  verlängert  sind.    14  Sp. 
Mazosphaera  Ehrb.  18M  (Mon.  Bc.r.  und  25). 

Unterscheidet  sich  von  Siphonosphaera  dadurch,  dass  die  distale  Mündung  jedes  Röhrchens 
einen  Zahn  tragt.    4  Sp. 

Trypanosphaera  IL  18s7. 
Aehnlich  den  beiden  vorhergehenden  Gattungen,  doch  das  distale  Ende  der  Köhrchen  mit 
einem  Stachelkranz.    5  Sp. 

Caminosphaera  IL 
Unterscheidet  sich  von  Siphonosphaera  durch  Verzweigung  der  Röhrchen.    4  Sp. 
Solenosphaera  IL  1887.    Syn.  Tetrasolenia  und  Trisolenia  p.  p.  Ehrb.  (25). 

Taf.  1»,  11— 12. 

Wie  Siphonosphaera,  jedoch  die  Köhrchen  gegittert.    8  Sp.    (Nach  den  Kegeln  der 
Namengebung  wäre  einer  der  Ehrenberg'scben  Gattungsnamen  zu  wählen.  B,) 
Otosphacra  II.  18S7. 
Wie  Solenosphaera,  doch  mit  einem  /.ahn  an  der  Mündung  der  Köhrchen.    2  Sp. 
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Ooronosphaera  H.  1887. 
Wie  Solenosphacra,  doch  mit  einem  Stachelkranz  an  den  Mündungen  der  Röhrchen.  3  Sp. 

b.  Die  Einzelthiere  mit  2  concentrischen  kugligen  Gitterschalen 
welche  durch  solide  oder  rührige  Radialstabe  verbunden  sind. 
Clathrosphaera  H.  1881. 
überfläche  der  Aussenschale  glatt.    3  Sp. 

Xanthiosphaera  II.  1881. 
Oberfläche  der  Ausscnschale  dornig  oder  stachelig.    3  Sp. 

7.  Familie.    St  i/losphaeri da  II.  1881, 
Einzellebende  Sphaeroideen  mit  2  gegenständigen  Radialstacheln  auf  der  Oberfläche  der 
ku  gl  igen  Schale. 

a.  Mit  einer  einzigen  Schale. 
Xiphosphaera  H.  1881,  Rttst  (1885). 

Die  beiden  Stacheln  von  gleicher  Länge  und  Form.    15  Sp.    Fossil  seit  Jura.  \\  Sp. 
bei  Riist.) 

Xiphostylus  II.  1881,  Rllst  1885.    Syn.  Lithomespilus  II.  1881. 
Die  beiden  Stacheln  von  ungleicher  Länge  und  Form.    15  Sp.    Fossil  seit  Jura.  (I  Sp. 
bei  Rüst.) 

Saturnalis  H.  1881.    Syn.  Lithocircus  mesocaena  und  Ilaliomma  sp.  Bory  (IS. 
Die  Enden  der   beiden  gleichen  Stacheln  durch  einen  kreisförmigen  oder  elliptisch?!: 
Ring  verbunden,  welcher  bald  glatt,  bald  dornig  oder  stachelig  ist.   6  Sp.  Fossil  seit  Tenw. 

b.  Mit  2  concentrischen  Gitterschalen. 

Stylosphaera  Ebrb.  1847  (M.  H.  und  20).    Syn.  Ilaliomma  [dixyphos]  Ehrb.  (.11 
und  Hack.  p.  p.  (16). 

Die  beiden  Stacheln  gleich  lang  und  von  ähnlicher  Form.    16  Sp.    Fossil  seit  T?rtiir. 
Sphae rostylus  DL  1881,  Rust  (1885).  Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (26\  Bfcabfc- 
UtbiB  l'ipa  Ehrb.  (26). 

Taf.  21,  8*1. 

Die  beiden  Stacheln  von  ungleicher  Länge  und  Form.  S  Sp.  Fossil  seit  Jura.  (Ruit  1  Sp.' 

Satumulus  H.  1881. 
Di«;  Enden  der  beiden  Stacheln  durch  einen  kreisförmigen  oder  elliptischeu  Um  ver- 
bunden.  4  Sp. 

c.  Mit  3  concentrischen  G i ttcrschalen. 
Amphisphaera  IL  1881. 

Die  beiden  Stacheln  von  gleicher  Länge  und  Form.    8  Sp. 

Amphistylus  IL  1881. 
Die  beiden  Stacheln  von  ungleicher  Länge  und  Form.    3  Sp. 

Satu  minus  IL  1887. 
Die  Enden  der  beiden  Stacheln  durch  einen  kreisförmigen  oder  elliptischen  Ring  ver- 
bunden.   1  Sp. 

d.  Mit  4  concentrischen  Gittcrkugelu,  2  intra-  und  I  extrakapsulären. 
Stylocromyum  H.  1881. 

Mit  2  irleich  laugen,  ähnlich  gebildeten  Stacheln.    2  Sp. 

Cromostylus  H.  1881. 
Mit  2  ungleich  langen,  verschieden  geformten  Stacheln.    1  Sp. 

c.  Mit  5  oder  mehr  concentrischen  Gitterschalen. 
Caryostylus  H.  1881. 
Mit  2  gleich  langen  und  ähnlich  geformten  Stacheln.    1  Sp. 

*)  Die  Ehrenberg'sche  Form  RhabdoJithis  Pipa  ist  nach  meinen  Untersuchungen  rrei- 
schalig.  Sie  ist  jedoch  der  von  Häckel  beobachteten,  angeblich  eiuschaligen  Xiphostylns  so 
ähnlich,  dass  dies,  wenn  H.'s  Beobachtung  richtig,  gut  zeigt,  wie  wenig  Bedeutung  die  Z*hl 
der  Gitterschalen  für  eine  natürliche  Classification  besitzt.  B. 

I 
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f.  Mit  kugliger  spongiöser  Schale,  mit  oder  ohne  innere  gegitterte 
M  edullarsc  halen. 
Spongolonchis  II.  1887  (3.  Erratal 
Mit  solider  spongiöser  kugliger  Yollschale  und  2  Kadialstacheln.    2  Sp. 

Spongostylus  H.  1881.    Syn.  Stylospbnera  holosphaera  Ehrb.  (25). 
Mit  spongiöser  Cortical  -  und  l  gegitterter  Medullarschale ;   2  gegenstandige  Kadial- 
■ilacheln.    2  Sp. 

Spongostylidium  H.  1681. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  2  gegitterte  Medullarschale».  1  Sp. 

Anhang  zur  Familie  der  Stylosphaerida 

Triactoma  Rust  1885. 
Einfache  Gitterkugel  mit  3  gleichen  oder  2  gleichen  und  1  ungleichem  Stachel.  3  Sp. 
aus  Jura.  Die  Gattung  scheint  mir  sehr  zweifelhaft.  Häckel  beobachtete  keine  dreistacheligc 
Sphaerellario,  dagegen  gibt  es  dreistachelige  Discoideen,  zu  welchen  Fig.  5  und  7  von  K.  mög- 
licherweise gehören  könnten.  Fig.  7  ist  ausserdem  wohl  sicher  inehrschalig ,  aussen  vielleicht 
ipongiös.    Die  3.  Form  ist  möglicherweise  eine  Nasellaria.  (R.t 

8.  Familie.    Staurosphaer  iila  II.  1881. 
Einzellebende  Sphaeroidecn  mit  4  senkrecht  zu  einander  stehenden,  paarweise  opponirten 
Bachab  tacbeln. 

a.  Mit  einer  einzigeu  Gi ttersehale. 

Staurosphaera  IL  1881,  Dunikowski  Denkschr.  Ak.  Wien  Bd.  «,  BOst  (1885). 
Syn.  Haliomma  p.  p.  Bury  (15 1;  Acanthospbaer«  (Ceuosphaera)  Ehrb.  (26). 

Taf.  19,  9. 

Die  4  Stacheln  gleich  oder  doch  annähernd  su.    lü  Sp.    Fossil  seit  Lias.    (Kttst  noch 
.',  Ii.  sp.  aus  Jura.) 

Staurostylus  H.  1881. 
Das  eine  opponirte  Stachelpaar  grösser  wie  das  andere.    2  Sp. 

Stylostaurus  II.  1 88l. 
Ein  Stachel  viel  grösser  wie  die  :j  anderen.    2  Sp. 

b.  Mit  2  con  cen  t  rische  n  (iitterkugeln. 

Staurolonchc  II.  1881,  Uüst  (1S»5).   Syn.  Haliomma  p.p.  Ehrb.  (0,  26),  H.  (10). 
Die  4  Kadialstacheln  gleich  gross  und  ähnlich  geformt    12  Sp.  Fossil  seit  Jura,  (linst 
noch  5  n.  sp.  aus  Jura.) 

Staurancistra  H.  1881. 
Von  vorhergehender  (iattung  durch  verzweigte  Stacheln  unterschieden.    1  Sp. 

Stauroloncbidium  H.  lSb7.    Syn.  Haliomma  perspieuum  Ehrb.  (26). 
Zwei  gegenständige  Stacheln  grösser  wie  die  beiden  anderen.  2  Sp.  Fossil  seit  Tertiär. 

Stauro xiphos  H.  1887. 
Ein  Stachel  viel  grösser  wie  die  3  übrigen.    1  Sp. 

c.  Mit  3  concentriseben  Gitterkugeln. 

Stauracontium  11.  1881.  Syn.  Haliomma  p.  p.  Ehrb.  (25),  Actinomina  p.  p.  Stöhr  (35). 

?Taf.  21,  6. 

Die  4  Stacheln  gleich,    i»  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

d.  Mit  4  concentriseben  (iitterkugeln. 
Staurocromyum  II.  188). 

Die  4  Stacheln  gleich.    2  Sp. 

Oromyostaurus  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  (iattung  durch  verzweigte  Stacheln.    1  Sp. 

c  Mit  3  oder  mehr  concentriseben  Gitterkugeln. 
Staurocaryum  H.  1S81. 
Dio  4  Stacheln  gleich.    1  Sp. 
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f.  Mit  spongiöscr  Schale-,  ohne  oder  mit  inneren  (iitter ku geln. 
Staurodoras  11.  thsj,  Dunikowsky  Denkschr.  Ak.  Wien,  Bd.  44;  Uüst  b»'.>. 
Spongiöse  Vollkugel;  die  4  Stacheln  einfach.    4  Sp.    Fossil  seit  Lias. 
Die  Form  Staurodoras  cinguluin  Rilst  aus  Jura  musste  nach  den  Principita 
H. sehen  Systems  eine  besondere  Gattung  bilden.    Die  Enden  der  4  gleich  langen  Sa  h  :u 
sind  kurz  gegabelt  und  durch  einen  Kiesclring  vereinigt;  daher  etwa  Saturnodoras  %  f. 

Familie.    (tiboaphneridn  II.  18S J . 
Kinzellebende  Sphaeridea  mit  ß  senkrecht  zu  einander  gestellten.  paarweise  e<-g«i- 
stundigen  Hadialstacheln. 

a.  Mit  einer  einzigen  (iitterkugel. 
Hexastylus  IL  18M  non  Hilst  (1885).   Syn.  Acanthosphacra  setosa  Ehrb.  15. 
Die  ß  einfachen  Stacheln  gleich  gross.    25  Sp. 

Ilcxasty larium  H.  IbS". 
Ein  opponirtes  Stachelpaar  grösser  wie  die  übrigen.    8  Sp. 

llexastylidium  H.  lsM. 
Die  3  opponirten  Stachclpaare  sümmtlich  ungleich.    2  Sp. 

b.  Mit  2  concentrischeu  Gitterkugeln. 

Hcxaloncho  H.  IsSl.  Syn.  Haliomma  p.p.  J.  Müller  -12).  Hirtel  (16\  Slöhr (55 . 
Die  6  Stacheln  gleichgross.    2S  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

Hexancistra  H.  Issl.    Syn.  Hexapitys  II. 
Unterscheidet  sich  Ton  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln,    j  Sp. 

Hexaloncharium  H.  18*7. 
Ein  opponirtes  Stachelpaar  grösser  wie  die  übrigen.    3  Sp. 

Ilexal  on  e  hi  di  u  m  II.  1  SSI . 
Siimmtlichc  8  Stachelpaare  ungleich.    1  Sp. 

c.  Mit  S  concentrischen  (iitterschalen. 
Hcxacontiam  IL  1881.    Syn.  Actinontma  p.  p.  H.  (16),  Stöhr  (S.V. 

Taf.  21,  S. 

Dio  6  Stacheln  gleich  gross.    21  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

Hexadendron  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln.   2  Sp. 

Hcxacontarium  H.  1SS7. 
Ein  opponirtes  Stacholpaar  grösser  wie  die  übrigen.    2  Sp. 

d  Mit  4  concentrischen  (iitterschalen. 
Hexacromyum  (II.  1*>$1)  emend.  l^ST.    Syn.  Hcxacromidium  H.  1 1  SSI). 
Die  fi  Stacheln  gleich  gross  und  einfach.    4  Sp. 

e.  Mit  .">  odor  mehr  concentrischen  (iitterschalen. 
Cubosphaera  IL  lss7.    Syn.  Hexacromyum  p.  p.  IL  (18M). 

Die  6  einfachen  Stacheln  gleich  gross.    2  Sp. 

Hexacaryam  H.  1881. 
Die  ß  gleich  grossen  Stacheln  verzweigt.    1  Sp. 

f.  Mit  spongiöscr  Schale,  ohne  oder  mit  inneren  gegitterten  1D 
dullarschalen. 

Cubaxouium  JL  1nS7. 
Spongiöse  kuglige  Vollschale  ohne  Medullarschalen.   Die  ß  Stacheln  glci«  h  p«v  2Sf 

Hexadoras  IL  1881. 
Eine  gegitterte  Markschale;  die  ß  Stacheln  gleich  gross.    3  Sp. 

H    vadoridium  IL  lSSl. 
Zwei  coneentrische  Markschalen.    Die  ß  Stacheln  gleich  gross.    1  Sp. 

U>.  Familie.    A  Htrosplmeriiln  IL  \s>>\. 
Einzellebende  Sphaeroidea  mit  zahlreichen  (s— 12,  häufig  20—  ßU)  Radialstaehelu. 
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a.  Mit  einer  einzigen  Gitterschale. 

Acanthosphaera  Ehrb.  (ls5S  und  25)  emend.  H.  1887.  Syn.  Heliosphaera  p.  p. 
H.  (IG),  Hertwig  (33);  Cladococcus  p.  p.  H.  (16)j  Raphidococcus  II.  (16);  Cyrtidusphaera 
H.  (18);  Cenosphaera  p.  p.  Stöhr  (35);  Raphidosphaera  H.  (1881). 

Taf.  20,  2 — S. 

Alle  Stacheln  gleich.  31  Sp.  Fossil  seit  Tertiär.  (Rüst  1V>5  beschreibt  1  Raphido- 
coccus aus  Jura,  der  hierher  gehören  kann.) 

Heliosphaera  (H.  1862)  einend.  1887. 
Die  Stachebi  von  zweierlei  Art;  grössere  Haupt-  und  kleinere  Ncbenstacheln.    14  Sp. 

Conosphacra  H.  1881. 
Die  Stacheln  hohl  und  mit  porösen  Wänden.    S  Sp. 

Coscinomma  IL  1887. 
Die  Löcher  der  Schale  nach  aussen  oder  innen  (resp.  beiderseits)  in  hohle,  conische  oder 
cylindriscbe  Röhrchen  verlängert.    1  Sp. 

Cladococcu»  J.  Müller  185«  und  12,  H.  p.  p.  (18)  und  lv>7. 
Stacheln  mit  meist  verzweigten  Seitenästen  besetzt,  jedoch  ihr  Stamm  nie  gugabelL  14  Sp. 
Elaphococcus  H.  1881.    Syn.  Cladococcus  p.  p.  H.  (lü). 

Taf.  20,  4. 
Stacheln  dichotomisch  verzweigt.    7  Sp. 

b.  Mit  2  concentrischcn  üitterschaleu. 

Haliomina  (Ehrb.  1838  und  späten  H.  emend.  18"»",  J.  Müller  p.  p.  (12),  Häckel 
p.  p.  (16),  Stöhr  p.  p.  (35). 

Taf.  21.  I. 

Stacheln-  alle  gleich  und  einfach.  Eine  intrakapsulärc  und  1  extrakapsuläre  Schale.  33  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Heliosoma  H.  1881.   Syn.  Haliomma  p.  p.  H  (16). 
Wie  Haliomma,  doch  die  Stacheln  von  zwei  verschiedeneu  Griffen.    8  Sp. 

Elatomma  H.  1887. 
Wie  Haliomma,  doch  die  Stacheln  verzweigt.    5  Sp. 

Leptosphaera  H.  1S87.    Syn.  Diplosphaera  spinosa  Hertwig  (33). 

Taf.  20.  5b— c. 

Beide  Schalen  extrakapsulär.  Nur  eine  Art  ansehnlicher  Stacheln,  keine  Nebenstacheln. 
Die  äussere  Schale  besteht  nur  aus  zarten,  zwischen  den  Hauptstacheln  ausgespannten  Kiesel- 
faden.  7  Sp. 

Diplosphaera  (IL  1860  und  16)  emend.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  dadurch,  dass  ilie  innere  Schale 
dünne  radiale  Nebenstachelu  trägt,    s  Sp. 
Drymosphaera  H.  1SSL 
Wie  Leptosphaera,  jedoch  die  äussere  Schale  mit  Nebenstachelu.    .">  Sp. 

Astrosphaera  H.  1887. 
Wie  Leptosphaera,  doch  beide  Schalen  mit  Nebenstacheln.    4  Sp. 

c.  Mit  3  concentrischeu  Gitterschalen. 

Actinomma  (H.  1862)  emend.  1887,  Stöhr  p.  p.  (35). 
SämmÜiche  Stacheln  gleich.    17  Sp.    Seit  Tertiär. 

Echinoinma  H.  1881. 
Stacheln  von  zwei  verschiedenen  Grössen.    7  Sp. 

Pityomma  H.  1881. 
Sticheln  verzweigt.    3  Sp. 

d.  Mit  4  Gitterschalen. 

Cromyomma  H.  1862  und  1887,  Stöhr  (35).  Syn.  Acanthosphaera  zonaster 
Ehrb.  (25). 

Stacheln  sämmtlich  gleich.    8  Sp.    Seit  Tertiär. 
BroBB,  DMM  de»  Thier-Beiehs.   Proton».  123 
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Cromyechinus  H.  1881. 
Stacheln  von  zwei  verschiedenen  Grossen.   8  Sp. 

Cromyodrymas  H.  18S1. 
Stacheln  verzweigt.    2  Sp. 

e.  Mit  5  oder  mehr  Gitterschalen. 
Caryomina  EL  1887. 

Gitterwerk  der  Schalen  nicht  spinnwebartig,  sondern  wie  gewöhnlich.    2  Sp. 

Arachnopila  H.  1*»S7. 
Gitterwi  rk  der  Schalen  spinnwebartig.  Innerste  Schale  mit  hexagonalen  oder  polygonal™, 
die  übrigen  mit  dreieckigen  Maschen.    Die  conccntrischen  Schalen  nicht  durch  diagonale 
(V  K.)  Kieselfaden  verbanden.    2  Sp. 
Arachnopegma  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergebenden  Gattung  durch  Diagonalfaden,  welche,  von 
den  Kad  inistacheln  ausgehend,  die  concentrisehen  Schalen  verbinden.   3  Sp. 
Arachnosphaera  EL  1862. 

Taf.  20,  6. 

Unterscheidet  sich  von  Arachnopila  durch  grosse  unregelmässige  Maschen  der  IroffM 
Schalen,    ß  Sp. 

f.  Mit  spongiöser  Schale,  ohne  oder  mit  inneren  gegitterten  Me- 
dullarschalen. 

Spongioinma  H.  ls*7.  Syn.  Spongcchinus  Dunikowsky  Denksc.hr.  Wien.  Ak.  Bd  44. 
Spongiöse  Vollkugel  ohne  Mcdullarschalcn.    7  Sp.    Fossil  seit  Lias. 

Spongod rymus  H.  1*81. 
Untersclieidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln.    2  Sp. 

Spongechinus  H.  1881. 
Hohles  spongiöses  Skelct,  ohne  Medullarschale.    3  Sp. 

Spongothamnus  H.  1887. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  verzweigten  Stacheln.    2  Sp. 

Spongopila  H.  lsSl. 
Spongiöses  Skelct  mit  einer  gegitterten  Medullarschale.    2  Sp. 

Khizoplogma  EL  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  einen  weiten  Zwischenraum 
zwischen  der  Medullarschale  und  dem  spongiösen  Mantel.    5  Sp. 
Lychnosphaera  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  dadurch,  dass  die  Medullarschale 
zahlreiche  frei  endigende  Nebenstacheln  trägt.    1  Sp. 
Centrocubus  H.  1887. 
Mit  sehr  kleiner  kubischer  Medullarschale  und  einem  dieselbe  dicht  umgehenden  spon- 
giüsen  Mantel.    8  Hauptstacheln,  welche  von  der  Medullarschale  entspringen  und  häufig  noch 
secundäre  von  dem  Mantel.    9  Sp. 
Üctodendron.    H.  188". 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehendem  Genus  wesendich  nur  durch  ansehnlichen  Zwischen- 
raum zwischen  der  Medullarschale  und  dem  spongiösen  Mantel.    8  Sp. 

Spongosphaera  (Ehrb.  1847  u.  später).  H.  emend.  1887,  Job.  Miller  (12),  Härkel(16t. 

Taf.  22,  1. 

Mit  2  Mcdullarschalen  und  direct  folgendem  spongiösem  Mantel.   4  Sp. 

Khizospbaera  H.  1860,  16  und  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  ansehnlichen  Zwischenraum  zwischen 
der  äusseren  Medullarschale  und  dem  spongiösen  Mantel.    3  Sp. 

IV.  OrdD.  Pnmoidea  H.  1887.  (Nicht  1883,  wie  es  in  H.'s  System 
heisst.  B.)  (—  Zygartidae  des  Abschn.  Uber  die  Radiolarieo). 

Einaxigc,  meist  gleichpolige  Sphaerellaria,  mit  ellipsoidischer  bis  cylindrischer  gegitterter 
Schale,  web -he  häufig  ringförmige  Einschnürungen  besitzt  und  mit  ähnlich  gestalteter  CentraJkapsel. 
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11.  Familie.    Elliptida  H.  IW. 

Mit  einer  einzigen  ellipsoidischen  Schale  ohne  äquatoriale  Einschnürung.  Schalenwand 
gegittert,  nicht  spongiös. 

Cenellipsis  H.  18s7,  Rüst  (1885).   Syn.  Haliomina  (V)  cenospbaera  Ehrl»,  fit;). 
Ohne  Radiärstachcln  and  Polrühren.  10  Sp.  Fossil  seit  Jura.    Rüst  beschreibt  10  n.  sp. 
aus  Jura,  darunter  jedoch  ciDe  mit  mächtigem  Stachel  am  einen  Hauptpol,  letzlere  gehört  da- 
her nicht  hierher,  sondern  zu  Lithapiom  (s.  u.). 
Azellipsis  H.  1887. 
Mit  einem  den  Schalenraum  in  der  Richtung  der  kürzeren  Axe  durchsetzenden  Stab.  2  Sp. 

Elllpsii  H.  1887. 
Wie  Cenellipsis,  doch  mit  zahlreichen  Radiärstacheln.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Ellipsoxiphus  Dunikowsky  1S82,  Denkschr.  Wien.  Akad.  Bd.  44.  Syn.  Stylosphaera 
p.  p.  Rtist  (1885). 

Die  Pole  in  je  einen  starken  Stachel  verlängert.    Die  beiden  Stacheln  gleich.    8  Sp. 
Seit  Lias.     H.  beschreibt  1  n.  sp.) 

Axoprunum  H.  1887. 
Von  Ellipsoxiphus  unterschieden  durch  4  innere,  frei  endigende  centripetale  Stacheln« 
2  in  der  Hauptaxe  und  2  in  einer  Breitenaxe.    1  Sp. 

Eilipsostylus  H.  1887.    Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (25). 
Wie  Ellipsoxyphus,  doch  die  beiden  Stacheln  ungleich.  9  Sp.   Seit  Tertiär. 

Lithomespilus  H.  1881.    Syn.  Stylosphaera  sp.  Bury  t,!5). 
Ein  Pol  mit  einem  Stachel,  der  andere  mit  einer  Stachelgruppe.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithapium  H.  1887.    Syn.  Cenellipsis  p.  p.  Rüst  (I8S.U 
Nur  der  eine  Pol  mit  einem  Stachel.    4  Sp.    Seit  Jura. 

Pipetella  H.  1887. 
Beide  Pole  in  je  eine  hohle  gegitterte  Röhre  ausgewachsen.    4  Sp. 

12.  Familie.   Druppulida  H.  1S*»7  (1M(2). 

Mit  2  oder  mehr  elliptischen  (wenigstens  die  äusseren^,  conccntrischen  (Jitterschalen. 
Medullurschalen  ohne  Einschnürung. 

Druppula  H.  1887.  Syn.  Haliomma  ovatum  Ehrb.  (5  und  2ß),  ellipticum  Stöhr  (35). 

Taf.  21,  7*). 

Eine  Oortical-  und  eine  Medullarschale.  Erstere  ohne  Stacheln  oder  Polröhren.    11  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Üruppocarpus  H.  1887. 

Von  Druppula  unterschieden  durch  zahlreiche  Radiärstacheln  der  Corticalschale.    5  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Prunulum  H.  1887.   Syn.  Haliomma  Ehrb.  p.  p.  (5);  Actinomma  p.  p.  Stuhr  (35); 
Caryolithis  Ehrb.  (1847  M.  B.). 

1   Corticalschale,  2  Medullarschaleu ,  ohne  Stacheln  oder  Polarröhren.    !»  Sp.  Seit 
Tertiär. 

Prunocarpus  H/  1887. 
Von  Prunulum  durch  zahlreiche  Radiärstachejn  unterschieden.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Cromyodruppa  H.  1887. 
Mit  4  oder  mehr  conccntrischen  Schalen;  ohne  Stacheln  oder  Polarrnhren.    2  Sp. 

Cromyocarpus  H.  1887. 
Wie  Cromyodruppa,  doch  bestachelt.    1  Sp. 

Lithatractus  H.  1887,  Stylosphaera  H.  1881  p.  p. 
Zweischalig,  mit  2  starken  gleichen  Polarstachcln.    14  Sp.   Seit  Tertiär. 

Druppatractus  H.  lss~.    Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (22  und  20). 
Wie  Lithatractus,  doch  die  beiden  Stacheln  ungleich.    1t  Sp.    Seit  Tertiär. 


*)  Ich  habe  gezeigt,  dass  die  sog.  Haliomma  ovatum  Ehrb.  (=  Druppula  ovatum  H.) 
keine  ganz  dünne  Corticalschale  besitzt,  wie  Häckel  angibt,  sondern  eine  abnorm  dicke. 
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Stylatractus  H.  1SS7.   Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (26). 
1  Cortical-  und  2  Medullarschalen.    2  gleiche  opponjrte  Suchela.    H  Sp.  Seit  Terüir. 
XiphatractnsH.  1S8T.   Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  21,  4. 

Wie  Stylatractus,  doch  die  beiden  Stacheln  ungleich.    S  Sp.    Seit  Tertiär. 

Crotnyatractus  H.  lv»7. 
Mit  4  oder  mehr  (Jitterschalen  und  2  gleichen  Polarstacheln.    5  Sp. 

Pipetta  H.  1887. 

Zweischalig;  die  Corticalschale  in  zwei  gegitterte  Polarröhren  ausgewachsen.   4  Sp. 

Pipettaria  H.  1^S7. 
Wie  Pipetta,  doch  dreischalig.    2  Sp. 

13.  Familie.    Spongu  rida  (H.  1802)  emend.  1887. 

Elliptische  bis  cylindrische  spongiöse  Schale  ohne  äquatoriale  Einschnürung;  ohne  od^r 
mit  Medullär* hale. 

a.  Ohne  Med  u  llarschale. 
Spongellipsis  H.  1887. 

Schale  elliptisch  bis  cylindrisch  mit  innerer  Höhle.    Ohne  Polarstacheln.   ."i  Sp. 
Spongurus    H.  1S02)  emend.  1887,  Stöhr  (35).    Syn.   Haliomma  ISfttrOfl  M 
Müller  112). 

Taf.  26,  8. 

Wie  Spongellipsis,  doch  ohne  innere  Höhle.   Oberfläche  zuweilen  bestachelt.  8  Sp.  Sei1. 
Tertiär. 

Spongocore  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Spongurus  durch  einen  äusseren  gegitterten  Mantel,  der  duni 
liadialstäbe  mit  dem  Hauptskelet  verbunden  ist.    6  Sp. 
Spongoprunum  H.  1887. 
Wie  Spongurus,  doch  mit  2  starken  Polarstacheln.    3  Sp. 

b.  Mit  gegitterten  M ed ullarschalen. 

Spongodruppa  H.  18*7.    Syn.  Acanthosphaera  elliptica  Ehrb.  (23).  HaliotEiti 
polyaeanthum  J.  Müller  (12). 

1  Medullarschale.    Polarstacheln  fehlen.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 
Spongotractus  H.  1887. 

1  Medullarschale.    Mit  2  starken  Polarstacheln.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 
Spongoliva  H.  1887. 

2  Medullarschalen.    Ohne  Polarstacheln.    6  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 
Spongoxiphus  H.  1^^7.    Syn.  Spongosphaera  paehystyla  Ehrb  (26)% 

Taf  24,  1. 

2  Medullarschalen     2  Polarstacheln.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

14.  Familie.    A  rtiavida  H.  1>*I. 

Mit  elliptischer  Schale,  welche  durch  eine  äquatoriale  Einschnürung  in  2  communicirrixlc 
Kammern  getheilt  wird. 

Artiscu»  H.  lt>8l. 
Ohne  solide  Stacheln  oder  gegitterte  Höhren  an  den  Polen  der  Hauptaxe.    7  Sp. 

Stylartus  H.  1881. 
Mit  2  starken  Polarstacheln  oder  2  Bundein  solcher.    4  Sp. 

Cannartus  H.  1*81. 
Mit  2  hohlou  gegitterten  Polarröhren.    3  Sp. 

lä.  Familie.    Cyphinida  H.  1  SSI . 
Die  einfache  oder  doppelte  Corticalschale  (doch  werden  Gattungen  mit  dreifacher  «f- 
geführt)  wie  bei  vorhergehender  Familie  beschatten ;  dazu  noch  eine  bis  mehrere  Concentrin 
Medullarschalen. 

HHckel  zieht  diese  Form  zu  Spon?otr.ietus;  ich  habe  jedoch  schon  1*52  gezeifrt,  ix- 
sie  2  Medullarschalen  besitzt. 
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C'yphanta  H.  |v*7.    Syn.  V  Ommatospyris  laevis  Ehrb.  Is72  (Mon.  B.l. 

1  Cortical-  und  1  Mcdnllarscbalc.    Ohne  Polarstacheln  oder  -Köhren.    6  8p« 
Cyphonium  H.  1^1.    Syn.  Ommatospyris  Ehrb.  (25),  p.  p.  H.  1**M;  Didyuio- 

cyrtis  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  23.  2. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  2  Medullarschalcn.  11  Sp. 
Vit  Tertiär. 

Cypassis  H.  Ibsl.   Syn.  Astrotnma  entomocora  Ehrb.  (1S47  und  6),  Ummatospyris 
Ehrb.  (2«»\  Didymocyrtis  p.  p.  H.  (16). 

2  Cortical-  und  2  Medullarschalcn.  Ohne  Polarstacheln  oder  -Kohren.  5  Sp.  Seit  Tertiär. 
Cyphocolpus  H.  1**$7 

.'!  Cortical-  und  2  Medullarschalcn,  ohne  Polarstacheln  oder  -Köhren     2  Sp. 

Cyphinus  H.  1 5*8 1 .    Syn.  < )mmatospyris  pcnicillata  Ehrb.  (22). 
1  Cortical-  und  1  Medullarschale ;  2  Polarstacheln  oder  Stachelbttndei.    I  Sp. 

Cyphinidiutn  H.  1^S7.    Syn.  Ommatospyris  apicata  Ehrl».  1^72  (M.  B). 
Von  voriger  Gattung  nur  durch  2  Medullarschalcn  unterschieden.    3  Sp. 

Cannartiscus  H.  1*»*»7. 
1  Cortical-  und  1  Medullarschale.    üie  erstere  mit  2  Polarröhren.   2  Sp.  Seit  Tertiär 

Cannartidium  H.  I>h7,  Bury  (15  PI.  20,  Fig.  4),  V  Halioiuma  ainphisiphon  Ehrb. 
1M4  (M.  B.). 

Wie  Cannartiscus.  doch  2  Medullarschalen.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

16.  Familie.    Panartida  H.  1887. 

Die  Corticalschale  wird  durch  3  ringförmige  Einschnürungen  in  4  Glieder  oder  Kammern 
cetheilt;  2  concentrische  Medullarschalcn.  (Meine  Auffassung  der  Morphologie  dieser  Schalen 
ist,  wie  schon  1SS2  (s.  p.  375)  dargelegt  wurde,  wesentlich  von  der  Hückers  verschieden. 
Die  4  Kammern  sind  nicht,  wie  dies  Häckcl's  Üolinition  besagt,  durch  3  Einschnürungen 
einer  Corticalschale  gebildet,  sondern  durch  Anfügung  einer  unvollständigen  zweiten  Cortical- 
schale, von  welcher  nur  die  polaren  Enden  ausgebildet  sind,  an  die  vollständige  erste  Cortical- 
schale. Jedoch  kommt  es  zuweilen  vor,  dass  diese  zweite  Corticalschale  vollständig  wird,  dann 
erscheint  sie  ein  wenig,  immer  jedoch  sehr  schwach  viergliedrig.  Häckel's  Darstellungen  be- 
stätigen durchaus  die  von  mir  zuerst  richtig  erkannte  Morphologie  dieser  Schalen.  Ic  h  modi- 
ficire  daher  die  Gattungsdiagnosen  nach  meiner  Auffassung.  B.) 

Panartus  H.   Syn.  Ommatocampe  p.  p.  Ehrb.  (25). 
Zwei  Medullarschalcn,  1  vollständige  zweigliedrige  Corticalschale  und  2  Kammern  einer 
unvollständigen  zweiten  Corticalschale  an  den  Polen.  Ohne  Polarstacheln  oder -Kehren.  15  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Peripanartus  H. 

Unterscheidet  sich  von  Panartus  durch  Entwicklung  einer  unvollständigen  oder  vollstän- 
digen dritten  Corticalschale.  welche  dann  die  inneren  mantelartig  umgibt.  5  Sp.  ((ie wisse  Arten 
chören  jedoch  nicht  hierher,  sondern  sind  einfach  Panartusformen,  deren  zweite  Corticalschale 
»rollständig  geworden  ist.  Die  echten  Peripanartus  gehören  eigentlich  zu  den  Zygartida,  doch 
ist  die  Scheidung  der  beiden  Familien  ohne  Bedeutung.  B.) 
Panicium  H.  1887. 

Unterscheidet  sich  von  Panartus  durch  den  Besitz  zweier  Polarstacheln  oder  Stachel- 
bundei.   4  Sp. 

Peripanicium  H.  1SS7. 
Wie  Peripanartus,  doch  mit  2  Polarstacheln  oder  Stachelbundeln.    3  Sp. 

Panarium  H.  1881. 
Wie  Panartus,  doch  mit  hohlen  Polröhrchen.    5  Sp. 

Peripanarium  H.  ISS7. 
Scheint  sich  von  Panarium  nur  dadurch  zu  unterscheiden,  daas  die  zweite  Corticalschale 
Yollständig  ist.    2  Sp. 
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17.  Familie.    Zygartida  (H.  1881)  einend.  1*87. 

Durch  Zufugung  weiterer  unvollständiger  Corticalschalen  steigt  die  Gliederzahl  der  stab- 
förmigen  Schalen  auf  6  oder  mehr.     Diagnosen  von  B.) 

Ümmatocampc  Ehrb.  1860  <M.  B.  und  25),  emend.  H.,  Stöhr  (»5). 
Ohne  Polarröhren  und  ohne  eine  vollständige  äusserste ,  die  übrigen  Schalen  manflarti; 
umhüllende  Corticalschale.  (B.)    7  Sp.   Seit  Tertiär. 

Ommatartus  H.  1*»8|. 
Wie  Ommatocampe,  doch  mit  2  Fol&rröhrchen.    3  Sp. 

Desmocampe  H.  1S87. 
Wie  Ommatocampe,  doch  mit  einer  äussersten  vollständigen  Corticalschale.  (B  )  4  SP. 

Desmartus  H.  1887. 
Wie  Desmocampe,  doch  mit  2  Polarröhrchen.    2  Sp. 

Zygocampc  H. 

Mit  2-3  inneren  vollständigen  Corticalschalen  nnd  daran  anschliessend  noch  eine  An- 
zahl unvollständiger.  (B.)   Die  späteren  Corticalschalen  werden  immer  anvollständiger.   3  Sp. 
Zygartus  (H.  1881)  emend.  18S7. 
Wie  Zygocampe,  doch  mit  2  Polarröhrchen.   2  Sp. 

V.  Ordn.  Discoidea  H.  1862*). 

Die  Schale  in  einer  Axe  abgeflacht,  daher  Scheiben-  bis  linsenförmig.  Die  Diagnoy»: 
der  Familien  und  Gattungen  sind  nach  meiner  Auffassung  der  Morphologie  abgeändert 
(s.  p.  :m  fl'.). 

18.  Famüie.    Cenodiscida  H.  1*87. 
Mit  einer  einzigen  linsenförmigen  Gitterschale. 

a.  Ohne  äquatoriale  Radialstachcln. 
Cenodiscus  H.  1887. 

Ohne  Radiärstacheln  und  ohne  äquatorialen  Gürtelsautn.    3  Sp. 

Zonodiscus  H.  1887. 
Mit  einer  soliden  äquatorialen  GürteUamclle.    1  Sp. 

b.  Mit  äquatorialen  Radialstacheln. 
Stylodiscus  H.  1887. 

Mit  2  ansehnlichen  opponirten  Squatorialen  Stacheln,  die  ins  Innere  fortsetzen  oder 
nicht.    2  Sp. 

Theodiscus  H.  1887. 
Mit  3  äquatorialen  Stacheln.    5  Sp.    Wäre  identisch  mit  Tripocyclia  Küst  1885  atk 
Jura  (t  Sp.),  ob  diese  jedoch  ohne  Medullarschalc V  B. 
Crucidiscus  H.  1887. 
Mit   1  kreuzförmig  geordneten  äquatorialen  Stacheln,  die  ins  Innere  fortsetzen  od*r 
nicht.    4  Sp. 

Trochodiscus  H.  1887. 
Mit  zahlreichen  äquatorialen  Stacheln ,  welche  zuweilen  durch  eine  /.usaminenhiaprsd- 
Kieselmcmbran  verbunden  sind.    7  Sp. 

19.  Familie.    Phacoditcida  H.  1881. 

Wie  die  vorhergehende  Familie,  doch  mit  1—2  Mcdullarsehalcu. 

a.  Ohne  äquatoriale  Stacheln. 
Scthodiscus  H.  18M.    Syn.  Haliomma  radians  und  radiatum  Ehrb.  (5), 
Ehrb  (2li). 

Mit  1  Medullarschale.    !»  Sp.  Seit  Tertiär. 


*)  Kür  diese  Ordnung  gilt,  wie  für  die  vorhergehende,  dass  H.  meine  Bemerkuueii 
über  ihre  Morphologie  übersah.  So  habe  ich  schon  klar  dargelegt,  dass  die  Discoiden  ii<h 
bpiralig  sind,  wie  Hcrtwig  angab,  und  auch  den  Charakter  dieser  wahrscheinlich  überall  Bor 
scheinbaren  Spiralität  erörtert,  welchen  H.  nicht  erkannte. 
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Phacodiscus  H.  1881. 
Mit  2  Medullarschalen.    5  Sp. 

Feriphaena  Ehrb.  187.'*  (M.  B.  und  2fi). 

Taf.  22,  6. 

Wie  Sethodiscns,  jedoch  mit  äquatorialer  üürtellamello.  3  Sp.  Seit  Tertiär.  (Die  typische 
Periphaena  decora  besitzt  jedoch  nach  meiner  Erinnerung  2  Medullarschalen.  B.) 
Perizona  H.  1881. 
Wie  Periphaena,  doch  mit  2  Medallarschalen.    2  Sp. 

b.  Mit  einer  constanten  Zahl  von  äquatorialen  Radialstacheln. 
Sethostylus  H.  1881. 

1  Medullarschale;  2  gegenständige  Stacheln,    fi  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

.  Phacostylus  H.  1881. 

Wie  Sethostylus;  doch  2  Medullarschalen.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Triactiscus  H.  1  SSI.   Syn.  Haliomma  triactis  Ehrb.  (26). 
1  Medullarschale  und  3  Stacheln.    3  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

Sethostaurus  H.  1881. 
1  Medullarschale.    4  kreuzförmig  geordnete  Radialstacheln.    7  Sp. 

Phacostaurus  H.  1881. 
Wie  Sethostaurus,  doch  2  Medullarschalen.    3  Sp. 

Distriactis  H.  1887. 
1  Medullarschale;  6  Stacheln.    5  Sp. 
Heliosestrum  H.  1881.    Syn.  Haliomma  sol  p.  p.  Ehrb.  (26),  humboldü  rar. 
Bury  (15). 

1  Medullarschale,  8  Stachcia  (auch  7—9).    12  Sp.    Seit  Tertiär. 

Astrosestrum  H.  1881.  Syn.  Haliomma  octacanthum  Ehrb.  (25)  und  contiguum  (26). 

Taf.  22,  5. 

2  Medullarschalen.  8  Stacheln  (7-9).  8  Sp.  Seit  Tertiär.  (Unsere  Figur,  welche  jeden- 
falls richtig  als  die  sog.  Haliomma  contiguum  Ehrb.  (26)  bestimmt  ist,  die  Häckcl  zu  Heliosestrum 
zieht,  hat  jedoch  nur  5  Stacheln.) 

c.  Mit  zahlreichen  (10—20)  Aequatorialstachcln. 

Heliodiscus  (H.  1862)  emend.  18H7,  Stflhr  (35).    Syn.  Haliomma  helianthus,  un- 
bonatum  Ehrb.  (26),  sol  p.  p.,  humboldti  (61,  ainphidiseus  J.  Müll.  (12). 

1  Medullarschale.    20  Sp.    Seit  Tertiär. 

Heliodrymus  H.  1881.   Syn.  Heliodiscus  p.  p.  Stöhr  (35). 
Unterscheidet  sich  von  Heliodiscus  durch  verzweigte  Aequatorialstachcln.    6  Sp.  Seit 
Tertiär. 

Astrophacus  H.  1881,  V  ChÜomma  Ehrb.  (25),  Haliomma  humboldü  var.  Bury  (15). 

?  Taf.  24,  2. 

2  Medullarschaleo,  sonst  wie  Heliodiscus.    7  Sp. 

20.  Familie.    Coccotliscida  (H.  1862)  1887. 
Mit  einer  vollständigen  inneren  Cortical-  und  1—2  Medullarschalen,  sowie  mehr  oder 
weniger  zahlreichen  weiteren  unvollständigen  Corticalschaleu  („gekammerte  Gürtel"  Hackel). 
welche  sich  als  aufeinanderfolgende   Ringe  um  den  Aequator  der  ersten  Corticalschalc 
herumlcgen. 

a.  Rand  ohne  Aequatorialstacheln  oder  sog.  Arme. 

Lithocyclia  (Ehrb.  1*47  M.  B.)  H.  1V»7.   Syn.  Stephanopyxis  Bury  (15). 
1  Medullarschale.    5  Sp.    Seit  Tertiär.    Rüst  beschreibt  (1885)  2  Sp.  aus  Jura,  von 
denen  es  jedoch  fraglich  ist,  ob  sie  zu  dieser  oder  der  folgenden  Gattung  gehören.    Ich  ver- 
muthe  das  letztere. 
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Radiolaria. 


Coccodiscus  H.  1862.    Syn.  Lithocyclia  Ehrb.  6  und  26*). 

Taf.  18,  5. 
2  Medullarechalen.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

b.  Mit  Aet|uatorialstacheln. 
Stylocyclia  (Name  von  Ehrb.  Is47)  II.  1887. 

1  Medullarschale;  2  gegenständige  Acquatorialstacheln.   S  Sp.   Satt  Tertiär. 

Amphicyclia  II.  1SSI.   Syn.  Stylocyclia  Ehrb.  (1S47  IL  B.  und  26). 

Taf.  23,  8—9. 

Wie  vorhergehende  Gattung,  aber  mit  2  Medullarscbaleu.    4  Sp.    Seit  Tertiär.  Iht 
Stylocyclia  diinidiata  Ehrb.  von  Barbados  besitzt  sicher  2  Modnllarschalen ,  gehört  d»halt> 
hierher.    Also  inusste  dies«  Gattung  eigentlich  Stylocyclia  heissen.  B.) 
Trigonocyclia  H.  1991. 
1  Medullarschale.    3  Stacheln.    1  Sp. 

Staurocyclia  H.  1SS1.    Syu.  ?  Haliomma  sp.  Bury  (13). 
1  Medullarschale;  4  kreuzförmig  geordnete  Stacheln.    4  Sp.   Seit  Tertiär. 
Astrocyclia  H.  lsso.   Syn.  Lithocyclia  Stella  Ehrb.  (26). 

Taf.  23,  7. 

1  Medullarschale.  5  oder  mehr  (meist  80—60)  Acquatorialstacheln.  5  Sp.  Seit  Tertiär. 

Coccocyclia  H.  1881. 
Wie  Astrocyclia,  doch  mit  2  MedulUrschalen.    2  Sp. 

c.  Mit  2  bis  mehr  (meist  3 — 5)  gekamm erten  Radialarmen  des  Ban- 
des; d.  h.  die  Hinge  der  unvollständigen  äusseren  Corticalschalen 
sind  nur  in  gewissen  Kadion  ausgebildet,  so  dass  die  Scheibe  ii 
Gestalt  von  Armen  ausbrächst  Manchmal  sind  diese  Arme  d ur<"h 
zwischengeschaltetes  Netzwerk  (Patagium,  p.  3611  u.  373)  vereinigt  (B.) 

Diplactura  H.  1991,  ?  Rüst  (1995). 
Mit  2  gegenständigen  Annen,  ohne  Patagium.    2  Sp.   (K.  schildert  1  n.  sp.  ans  Jura, 
doch  unsicher,  da  die  innere  Beschaffenheit  der  Schale  nicht  bekannt.  B.) 
Amphiactura  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  spongiöses  Patagium.    1  Sp. 
Trigonactura  II.  1881,  VRust(l995).    Syn.  Astromma  pythagorae  Ehrb.  (26), 
Stephanastrum  sp.  Bury  (15). 

Mit  3  Armen,  ohne  Patagium.  7  Sp.  Seit  Tertiär.  (R.'s  n.  sp.  aus  Jura  ist  unüch-r. 
da  die  innere  Bcschalfenheit  nicht  bekaunt.  B.) 

Hymenactura  H.  1881.  Syn.  Hymeniastrum  pythagorae  Ehrb.  (26),  sp.  Bury  (löi. 
Astromma  sp.  Bury  (15).  • 

Taf.  23,  11. 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 
Astractura  H.  1  SSI.    Syn.  Astromma  aristotclis  Ehrb.  (26).  Bury  (15). 

Taf.  23,  10. 

Mit  4  kreuzförmig  geordneten  Armen,  ohne  Patagium.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Stauractura  H.  1981. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  (iattung  durch  ein  Patagium.   4  Sp. 

Pentactura  H.  1881.    Syn.  Astromma  pentactis  Ehrb.  (26). 
Mit  5  Armen  ohne  Patagium.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Echinactura  H.  1997. 
Wie  Pentactura,  doch  mit  Patagium.    3  Sp. 

•)  In  meiner  Darstellung  der  Radiolarien  hätte  Hacke  1  gefunden,  dass  Lithocyclia 
ocellus  Ehrb.  2  MeduUarschalen  besitzt,  also  zu  seinem  Coccodiscus  gehört,  resp.  dass  dieser 
den  Namen  Lithocyclia  zu  führen  hätte! 
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21.  Familie.  Porodiacida  H.  1SS1       Trematodiscida  -f  Discospirida  II.  18«2). 
Au  Stelle  des  coccodiscusartigen  Centraltheils  der  Schale,  wie  er  für  diu  Coccodiscideu 
charakteristisch  ist,  finden  sich  1 — 3  (Bütschli)*)  concentrische  kleine  (iitterkugcln.  deren  Ab- 
fände ziemlich  gleich  sind.    Daranf  folgt  die  Scheibe,  welche  aus  Hingen  unvollständiger 
Corticalschalen  von  derselben  Beschaffenheit  wie  bei  den  Coccodiscideu  gebildet  wird. 

# 

a.  Mit  einer  kugligen  bis  linsenförmigen  vollständigen  Centralschalc 
und  darum  einem  einzigen  King  (unvollständige  Corticalschalc). 
(Nach  Hackers  Abbildungen  scheint  es  mir  jedoch  z.  Th.  möglich,  dass  der  King 
eine  vollständige  Corticalschalc  ist.  B.) 

Archidiscus  H.  18s". 
Ohne  Acquatorialstachcln  des  Randes.    13  Sp. 

Axodiscus  H.  18S7. 
Mit  Aeqnatorialstacheln.    7  Sp. 

b.  Mit  2  bis  zahlreichen  concentrischen  bis  spiraligen  Ringen  (s.  über 
die  sog.  Spiralität  vom  p.  370 — 72)**)  der  Scheibe  (unvollständige  Cortical- 
schalen B.>.    Ohne  Randstacheln  oder  Kan  dt»  ff  nun  gen  (0?cula  II.). 

Porodiscus  H.  1881  und  1887,  Kust  (1885).  Syn.  Trematodiscus  H.  1*62  ijet/.t 
Subgenus).  Stöhr  (35),  Flustrclla  Ehrb.  (1838,  6,  26),  Perispira  H.  1881,  Centrospin  H.  18M, 
Discospin  H.  (16),  Stöhr  (35),  R.ist  (1885);  Stylodictya  bispirialis  Ehrb.  (26),  Atactodiscus 
H.  (37),  Rüst  (1885),  ?  Perispongidium  IMst  (ls85). 

Taf.  24,  3—6. 

Ohne  poröse  äquatoriale  Randlautelle.  21  Sp.  Seit  Jura.  (Rüst  fuhrt  S  n.  sp.  aus 
Jura  auf.) 

Perichlamydium  Ehrb.  1M7  (M.  B.)  und  26.   Syn.  Discospira  p.  p.  Stöhr  (35). 

Taf.  25,  I  und  7. 
Raud  mit  einer  dünnen  porösen  Lamelle.    4  Sp.   Seit  Tertiär. 

c.  Ohne  Radialstacheln,  dagegen  mit  1  bis  2  gegenständigen  kleineren 
bis  grösseren  Oeffnungen  (Oscula)  des  Randes,  jede  von  einem 
Stachelkranz  umgeben.  (Wie  ich  schon  18*>2,  s.  vom  Taf.  25,  '.),  angab, 
bezweifle  ich,  dass  Ommatodiscus  Stöhr  (35)  und  seine  von  Häckel  iss; 
aufgefuhrten  Verwandten  zu  den  Discoideen  gehören;  i«  h  stellte  sie  vielmehr  in 
die  Nähe  der  Litheliden.  Es  handelt  sich  nämlich  hier  nicht  um  eine  aus  Ringen 
zusammengesetzte  Scheibe ,  sondern  um  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  concen- 
trische und  vollständige  (ütterschalen.  Auch  Häekel's  einzige  Abbildung 
(Taf  48,  8)  solcher  Ommatodiscidcn  bestärkt  mich  in  der  ausgesprochenen  An- 
sicht B.) 

Ommatodiscus  Stöhr  lV>u.  H  18s7. 

Taf.  25,  9. 

Schale  kreisförmig  bis  elliptisch  mit  einer  Randöffnung.    0  Sp.   Seit  Tertiär. 

Stomatodiscus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  durch  2  gegenständige  Randöllnungen.    2  Sp. 

d.  Porodisciden  mit  äquatorialen  Radialstacheln. 
Xiphodictya  II.  1881,  p.  p.  Rüst  (18S5\ 

Mit  2  gegenständigen  Radialstacheln  der  kreisförmigen  oder  clliptischeu  Scheibe.  4  Sp. 
Seit  Jura.  (Von  Rust's  4  n.  8p.  aus  Jura  dürften  nur  X.  Knopi  und  pales  hierhergehören.  B.i 

*)  Xach  Häckel  soll  sich  bei  allen  Porodisciden  nur  eine  einzige  centrale  kuglige  (iittcr- 
schale  finden.  In  meiner  Schilderung  von  1882  hätte  er  gefunden,  dass  auch  2—3  voll- 
ständige Centralschalen  vorkommen  können.  B. 

**)  Meine,  auf  eigene  Untersuchungen  gegründeten  Auseinandersetzungen  über  die  schein- 
bare Spiralität  zahlreicher  Porodisciden  hat  Häckel  unberücksichtigt  gelassen. 
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Tripodictya  H.  1881. 
Mit  3  Radialstacheln.    3  Sp. 

Staurodictya  H.  1881,  BütschÜ  d.  Werk,  Rust  (1S^5).   Stylodictya  p.  p.  Ehrt. 
(26),  H.  (16\ 

Taf.  24,  9. 

Mit  4  kreuzförmig  gestellten  Stacheln.    8  Sp.    Seit  Jura.    (Hilst  1  u.  sp.  aus  Jura. 

Stylodictya  (Ehrb.  1S47  [M.  B.]  und  später)  emend.  H.  1887;  Bailey  (7),  J.  Müll« 
Zittel  (29),  Rüst  (1SS5),  Stylospira  H.  (16),  Hertwig  (38). 

Taf.  24,  8  und  10. 
Zahlreiche  Radialstacheln.    19  Sp.    Seit  Jura. 

Stylochlamydium  H.  1881.  Syn.  Perichlamydium  p.p.  Ehrb.  1847  iM.B.  u.  6), 
Bailey  (7),  H.  (16),  Stöhr  p.  p.  (35). 

Die  Stacheln  durch  eine  poröse  Randlainellc  verbunden.   6  Sp.    Seit  Tertiär. 

e.  Mit  2  bis  mehr  radiären  Armen  (morphologisch  entsprechend  jenen  der 
Astracturida  (Gruppe  c)  unter  den  Coccodisciden ,  s.  p.  1960).  Mit  oder  ohüe 
Patagium. 

Amphibrachium  H.  18S1,  Rüst  (1885). 
Mit  2  gegenstandigen  Armen  ohne  Patagium.    8  Sp.    Seit  ?  Jura.    (Rüst  beschreibt 
3  u.  sp.  aus  Jura,  doch  ist  der  Bau  der  Centraischeibe  unsicher.) 

Amphymenium  H.  1881.   Syn.  ?  Ommatogramma  Ehrb.  (22),  Ommatocampe  spec. 
Bütschli*),  s.  oben  Taf.  25,  10. 

Ebenso  wie  die  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium,  welches  die  Arme  verbindet 
6  Sp.   Seit  Tertiär.  (B.) 

Amphirrhopalum  H.  1881. 
Zwei  Arme,  von  welchen  einer  oder  beide  distal  gegabelt  sind.    5  Sp. 

Amphicraspedum  II.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  Patagium.    3  Sp. 
Dictyastrum  Ehrb.  1860  (M.B.  und  25).  Syn.  Rhopalastrum  Harting  (Mikr.  Kaan» 
Banda-Zee,  Vcrh.  d.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Amsterd.  IX.),  Rüst  p.  p.  (ISS5). 

Mit  3  gleichen,  in  Winkeln  von  120°  entspringenden  Armen,  ohne  Patagium.  7  Sp. 
Seit  Jura.  (Rüst  hat  7  n.  sp.  aus  Jura,  die  wohl  bierhergehören,  obgleich  der  Bau  des  Cen- 
trums  nirgends  ganz  sicher  ist.) 

Rhopalastrum  Ehrb.  1847  (M.  B.  und  6),  H.  (16),  Stöhr  (35),  Rüst  p.  p.  (1885). 

Taf.  25,  2. 

3  Arme,  2  gleich ^  einer  ungleich;  daher  Schale  bilateral.  11  Sp.  Seit  Jura.  (Bnsi 
hat  4  n.  sp.  aus  Jura,  Bemerk,  wie  für  Dictyastrum.) 

Hymeniast rum  Ehrb.  1847  <M.  B.  und  6,  26),  H.  emend.  1887.  Syn.  HistiastroBi 
Ehrb.  p.  p.  (26 1,  Euchitonia  p.  p.  H.  (16),  Stylactis  Stöhr  (35). 
Mit  3  gleichen  Armen  und  Patagium.    8  Sp.    Seit  Tertiär. 
Euchitonia  (Ehrb.  1*60  M.  B.  und  25)  H.  emend.  1887,  p.  p.  H.  (16),  Stöhr  (35); 
Syn.  Stylactis  p.  p.  Ehrb.  (25),  Stöhr  (35);  Pteractis  Ehrb.  (25);  Histiastrum  H.  (1860)k 

Taf.  25,  3. 

Wie  Rhopolastrum,  doch  mit  Patagium.    14  Sp.    Seit  Tertiär. 

Chitonastrum  H.  1881.   Syn.  Dictyastrum  H.  1881,  Rüst  (18S5). 
Mit  3  gegabelten  gleichen  oder  ungleichen  Armen  ;  ohne  Patagium.    5  Sp.   Seit  Jar». 
(Rüst  1  n.  sp.  aus  Jura.1 

Trigonastrum  H.  1887.    Syn.  Euchitonia  p.  p.  H.  (16). 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    3  Sp. 

*)  Ich  habe  diese  Form  oben  p.  375  noch  bei  den  Zygartiden  besprochen,  mit  »eichen 
sie  und  ihre  Verwandten  grosse  Aehnlichkeit  haben :  die  Einreihung  auf  der  Tafel  »eheu 
Euchitonia  etc.  beweist  jedoch,  dass  mir  ihre  Beziehungen  zu  den  Porodisciden  auch  möglich 
erschienen. 
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Stauralastrum  H.  JSS7.  Syn.  Khopalastrum  sp.  Bury  (15),  Hagiastrum  Knst  (1885). 
Mit  4  einfachen,  kreuzförmig  gestellten,  gleichen  Armen  ohne  Patagium.   1»  Sp.  Seit 
Jura.    (Rott  6  Sp.  aus  Jura,  doch  nicht  alle  genügend  sicher.) 
Hagiastrum  (H.  1881)  emend.  1887. 
Mit  4  gekreuzten  Armen,  die  gegenstandigen  Paare  ungleich.    5  Sp. 
Histiastrum  lEhrb.  1847  [M.  B.]  und  26)  emend.  H.  1887.   Syn.  Astromma  sp., 
Stephauastrum  sp.  Bury  (15). 

Taf.  25.  5. 

Wie  Staurastrum,  doch  mit  Patagium.   9  Sp.   Seit  Tertiär. 

Tessarastrum  H.  1887. 
Wie  Hagiastrum,  doch  mit  Patagium.    4  Sp. 

StephanastrumEhrb.  1847  und  26,  Butschli  s.  d.  Werk*),  H. 

Taf.  25,  4. 

Mit  4  kreuzförmig  geordneten  Armen,  deren  distale  Enden  durch  ein  unvollständiges 
Patagium  verbunden  sind.   3  Sp.   Seit  Tertiär. 

Dicranastrum  H.  1881. 
Mit  4  gleichen,  regelmässig  gekreuzten  und  gegabelten  Armen,  ohne  Patagium.    8  Sp. 

Myelastrum  II.  1881. 

4  gegabelte  Arme,  ohne  Patagium.    Bilateral,  da  die  benachbarten  Armpaarc  un- 
gleich.   13  Sp. 

Pentalastrum  H.  1881. 

5  einfache  Arme,  ohne  Patagium.    4  Sp. 
Pentinastrum  H.  1891,  V  Stephanastrum  sp.  Bury  (15). 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    2  Sp.    V  Seit  Tertiär. 

Pentophiastrum  H.  1887. 
Mit  5  gegabelten  Armen,  ohne  Patagium.   3  Sp. 

Hexalastrum  H.  1891. 

6  einfache  Arme,  ohne  Patagium.    3  Sp. 
Hexinastrum  H.  1881. 

6  einfache  Arme  mit  Patagium.    1  Sp. 

22.  Familie.  Pylotliscida  H.  1887. 
Um  eine  kugligc  oder  linsenförmige  gegitterte  Medullarschale  ein  bis  2  ringförmige, 
unvollständige  Corticalschalen ,  welche  in  3  unter  120°  geordneten  Itadien  durch  weite  raud- 
liche  Löcher  geöffnet  oder  unterbrochen  sind.  (Häckel  hat  diese  Formen  1881  zu  den  Pylo- 
niden  gezogen  und  wir  mussten  sie  daher  s.  Z.  s.  p.  376  mit  diesen  besprechen.  Daher  wurde 
denn  auch  unsere  Darstellung  der  hierhergehörigen  Gatt.  Triopylc  eine  irrige.  Doch  bedürfen 
die  Formen  wohl  Oberhaupt  noch  genaueren  Studiums.  Mir  scheint  noch  keineswegs  sicher,  ob 
sie  zu  den  Disciden  gehören  und  ob  nicht  manche  der  einfachen  Formen,  welche  als  sclbst- 
ständige  Spccies  und  Gattungen  beschrieben  werden,  nur  Jugendzostände  der  complicirtercn 
sind.    B ) 

a.  Mit  einem  einzigen  Corticalring,  welcher  wegen  3  bis  zur  Medullar- 
schale reichende  Ausschnitte  mit  3  weiten  Löchern  oder  Spalten 
versehen  ist 
Triolena  H.  1887. 
Die  3  Spalten  ganz  offen,  Dicht  in  der  Aequatorialcbene  überbrückt.    5  Sp. 
Triopyle  H.  1881. 

Jede  Spalte  durch  eine  äquatoriale  Gitterbrücke  uberdacht  und  dadurch  je  in  2  Löcher 
zerlegt    Demnach  3  Lrtrher  auf  jeder  Flachseite  des  Skilots.    6  Sp. 
Triodiscus  H.  18S7. 

Wie  Triopyle,  doch  die  Brücken  der  3  Spalten  wachsen  Uber  die  Flachseiteu  des  Skelets 
jederseits  empor  und  nmschliessen  dieselben  vollständig  (dies  erinnert  doch  sehr  an  die  Wachs- 
thumsverhältnisse  gewisser  Pylonidae.    B.)    3  Sp. 

*)  Meine  Originaluntersuchungen  über  Stc phanastrum  hat  IL  nicht  berücksichtigt. 
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b.  Mit  einem  triodi  scusartigen  (nicht  wie  Häekel  angibt  triopyleartisvu 
Central theil  des  Skelets,  an  welchen  eine  zweite  ringförmige 
Corticalschale  mit  3  grossen  Spalten  angefügt  ist. 

Pylolona  H.  ISST. 
Die  3  Spalten  der  2.  Corticalschale  nicht  überbrückt.    2  Sp. 

Hexapylc  H.  18S1. 
Die  3  Spalten  der  2.  Corticalschale  überbrückt  wie  bei  Triopxle.    7  Sj> 

Pylodiscus  H.  1S87 
Die  3  Brucken  zu  vollständig  einhüllender  Schale  ausgewachsen  wie  bei  Triodisms.  4  Sp. 

c.  Wie  Pylodis«  us,  jedoch  dazu  ein  äquatorialer  durch  Badialstäbe 
gekainmerter  äusserer  (iürtel  (ohne  Zweifel  ein«-  unvollständige  [i]  3.  Cor- 
ticalschale. B.),  welcher  j  edoch  nicht  mit  Spalten  versehen  ist  (Nach 
den  Abbildungen  sieht  es  vielmehr  aus,  als  wenn  dieser  angebliche  Ring  eine 
vollständige,  den  pylodiscusartigen  Centraltheil  allseitig  einschließende  Schilt 
wäre.  B.) 

Di     ' /i.iiium  H.  1887. 
Am  Band  des  äusseren  sog.  Bings  keine  bestacheltc  üelliiuug.    3  Sp. 
Discopyle  H.  1887. 

Am  Band  des  äusseren  Bings  eine  von  einein  Stach.lkra»/.  umgebene  Oeflnung.   1  Sp. 

23.  Familie.    Spmujoiliscitla  II.  1802  emend.  1SS7. 
Poro<liscidenartiger  Central  theil  der  Schale,  welcher  distal  früher  oder  später  in  unr.-gel- 
mässiges  spongiöses  Netzwerk  übergeht.    Skclet  daher  stets  mehr  oder  weniger  scheiben- 
förmig. tB.) 

a.  Skelet  einfach  scheibenförmig,  ohne  Badialstachelu  oder  -arme 
des  Bandes. 

Spongodiscus  Ehrb.  1S54  (M.  B.  und  1S61),  IL  (1«),  Stöhr  (35).   Syn.  Spoi.?o- 
eyclia  11.  (16),  Stöhr  (35),  Spongospira  H.  (16),  Stöhr  (35). 

Tat.  20,  7. 

Ohne  äquatoriale  Bandlamelle.    II  Sp.    Seit  Tertiär. 

Spongophacus  H.  iSM. 
Mit  poröser  oder  solider  äquatorialer  Bandlamelle,  ähnlich  Periphaena.    1  Sp. 

b.  Mit  kreisförmiger  Scheibe  und  Band  stacheln;  seltener  auchsolche 
auf  der  Scheibe. 

Spongolonche   (II.    188  H   emend.    lv»7,   V  Xiphodictya  teretispina  und  aent» 
Küst  (1885). 

Mit  2  gegenständigen  Bandstacheln.    2  Sp.    ?  Seit  Jura. 

Spongotripus  H.  lssl.  Syn.  Spongechinus  p.  p.  Dunikowsky  (Denkschr.  d.  »ieacr 
Akad.  Bd.  14). 

Mit  3  Bandstarhein.    5  Sp.    Seit  Lias. 

Spongostaurus  H.  issl. 
Mit  4  meist  kreuzförmig  geordneten  Bandstaehelu.    4  Sp. 
Stylotrochus  H.  1802.    Syn.  Stylospongia  II.  (Iß).  Stylo>pongidium  II.  (1551), 
Spongotrochus  II.  (16).  Stöhr  (85).  Biist  (1S>5);  Spongosphaera  rhabdostyla  Ehrb.  (26<. 

Taf.  2«,  2  und  3. 

Mit  zahlreichen  Baudstachcln.    7  Sp.    Seit  Jura.    (Bust  1  n.  sp.  aus  Jura.) 
Spongotrochns  (H.  1860  M.  B.)  emend.  1887. 

nicht  unsere  Taf.  26,  1. 
Mit  zahlreichen  Stacheln,  welche  über  die  ganze  Oberfläche  und  den  Band  zerstreut  sind 
oder  auf  den  beiden  Seiten  der  Scheibe  regelmässig  vcrtheilt  stehen.    5  Sp. 

c.  Mit  2  bis  mehr  radialen  Armen,  mit  oder  ohne  verbindende* 
Patagium 

Spongolena  H.  Iss7.    Syn.  Spongurus  Büst  (lSVr>). 
2  gegenständige  Arme,  ohne  Patagium.    3  Sp.    Seit  Jura.    (Büst  1  n.  sp.) 
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• 

Spongobrachium  H.  isM.   Syn.  Spongocyelia  p.  p.  H.  (!•). 

?  Taf.  27,  S. 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    2  Sp. 

lthopalodictyum  Ehrb.  1860  (Mou.  Ber.  und  1861)  und  25,  Ktist  (1885).  Syn. 
Triactinosphaera  Dunikowsky  (Ueukschr.  d.  Wiener  Akad.  44). 

Taf.  27,  1. 

3  Arme;  ohne  Patagium.    7  Sp.    Seit  Lias.    (Hilst  2  n.  sp.  aus  Jura.) 

Dictyocoryne  Ehrb.  1860    Mon.  Ben  und  22),  H.  Stöhr  (96),  Ktist  (1885), 

Syn.  Spongocyelia  p.  p,  H.  (16). 

Taf.  27,  2  und  2(5,  4  und  5»). 
3  Arme;  mit  Patagium.    8  Sp.   Seit  Jura.   (Kust  1  n.  sp.  aus  Jura.) 
Spongasteriscus  (H.  1863)  einend.  18*7,  Rttst  (1885). 

Taf.  26.  0. 

Mit  4  kreuzförmig  geordneten  Armen;  ohne  Patagium.   's  Sp.  (Küst  1  n.  sp.  aus  Jura.) 
Spon gaster  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  25).    Syn.  Dictyocoryna  und  Spongocyelia 
p.  p.  H.  (16). 

Mit  4  Armen  und  Patagium. .  Ü  Sp. 

VI.  Ordn.  Larcoidm  H.  (1883)  1887. 

Skelet  gitterig  und  „lentellipsoidisch",  d.  h.  mit  3  verschieden  grossen  und  verschieden  be- 
schaffenen, senkrecht  zu  einander  stehenden  Axen.  Oft  ist  es  jedoch  modificirt  und  manch- 
mal ganz  un  regelmässig. 

24.  Familie.    Larcai  ida  H.  (188.<)  1887. 

Mit  einer  bis  mehreren  lentellipsoidischen  vollständigen  Corticalschaleu ,  wozu  sich  eine 
Medullarschale  gesellen  kann,  die  durch  Kadialstäbc  mit  ersteren  verbunden  ist. 

a.  Ühue  Medullarschale. 
Cenolarcus  H.  1887. 

Ohne  Badialstaehelu.    5  Sp. 

Larcarium  H.  1887. 
Mit  Stacheln.    7  Sp. 

b.  Mit  einer  kugligen  oder  lentellipsoidischen  Medullarschale  uud 
einer  bis  mehreren,  sich  umfassenden  lentellipsoidischen  Cortical- 
schaleu. 

Coccolarcus  H.  1887. 
1  Medullär-  und  1  Corticalschale  ohne  Stacheln.    2  Sp. 

Larcidium  II.  1887. 
Von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  Bestachelung  unterschieden.    6  Sp. 

c.  Mit  spongiöser  lentcllipsoidischer  Schale  mitoderohne  Medullar- 
schale. 

Spongolarcus  H.  1887.    Syn.  V  Amphicentria  Salpa  Ehrb.  (25). 
Mit  innerer  Centraihöhle,  ohne  Medullarschale  und  ohne  Stacheln.    4  Sp. 

Stypolarcus  H.  1887. 
Ohne  Ontralhöhle  und  Medullarschale.   1  Sp. 

25.  Familie.   Larnacida  H.  (1883)  1887. 

,Xarcoidea  mit  einer  (oder  mehr)  regulären  vollständig  jregitterten  lentellipsoidischen  Cor- 
ticalschale ohne  Octlhungen  und  ohne  ringförmige  Einschnürungen ;  entweder  ist  diese  Cortical- 
schale oder  die  eingeschlossene  Medullarschale  trizonal,  d.  h.  aus  8  elliptischen  gegitterten 
nach  den  3  Dimensionen  angeordneten  (dimensive)  Gürteln  verschiedener  Grösse  zusammen- 
gesetzt, welche  senkrecht  zu  einander  stehen." 


*)  Häckel  will  diese  Form  (Stylactis  Zittelii  Stöhr)  zu  Euchitonia  ziehen;  mir  scheint 
sie  richtiger  zu  den  Spongodisciden  zu  gehören. 
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(Diene  Definition  II  's  ist  schwer  verständlich.  Auch  die  genauere  Beschreibung  scheint 
mir  nicht  das  Charakteristische  der  Morphologie  dieser  Formen  zu  treffen.  Aus  U/s  Abbil- 
dungen und  Beschreibungen  ergibt  sich,  dass  die  Larnaciden  ganz  ebenso  gebaut  sind  vit 
Triodiscus  unter  den  Pylodiscida  [s.  oben  p.  1903],  mit  der  Ausnahme,  da*  nicht  drei, 
sondern  nur  zwei  gegenständige  Spalten  oder  Löcher  der  Corticalschale  vorhanden  sind.  Dies* 
Löcher  sind  dann  überbrückt  und  die  Brücke  ist  wie  bei  Triodiscus  zu  einer  vollständigen 
Umhüllung  ausgewachsen.  Hieraus  folgt  denn  auch,  dass  die  den  sog.  Pylodiscida  ursprüg- 
lich gegebene  Stellung  bei  den  Larcoidca  wohl  richtiger  war,  wie  die  ihnen  von  H&ckel  jetzt 
angewiesene.  B.) 

a.  Mit  einer  einzigen  sog.  trizonalen  Corticalschale,  welche  nicht 
äpongiös  wird;  nur  1  Mcdtillarschale. 

Larnacilla  IL  1SS7. 
Ohne  Stacheln  der  Oberfläche.    I  Sp. 

Larnacidium  IL  1887. 
Mit  Stacheln.    3  Sp. 

b.  Untercheiden  sich  von  den  vorigen  dadurch,  dass  sich  der  ersten  trizonalen  Cor- 
ticalschale eine  zweite  anfügt,  in  der  gleichen  Weise  wie  diese  der  Medullar- 
schale.    Auf  diese  kann  dann  noch  eine  dritte  folgen.  (B.) 

Lanarcalpis  H.  \S$7. 
Mit  2  in  einander  geschachtelten  trizonalen  Cortical-  und  1  Medullarschale.  (B.)  5  Sp. 

Larnacantha  H.  1SS7. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  Bestacbelung.    11  Sp. 

Larnacoma  H.  IbST. 
Mit  |  trizonaleu  Corticalschalen.    Ohne  Stacheln.    3  Sp. 

Larnacospongus  H.  1887. 
Ausgezeichnet  durch  die  spongiöse  Beschaffenheit  der  äusseren  (zweiten)  Corticalschale. 
Ohne  Radialstacheln.    2  Sp. 

Larnacostupa. 
Wie  vorige  Gattung,  doch  mit  Radialstacheln.    3  Sp. 

26.  Familie.  Pylonida  H.  Issi. 
Der  Bau  ist  im  Wesentlichen  ähnlich  dem  der  Larnacida,  d.  h.  im  einfachsten  Fall 
eine  vollständige  kleine  Medullarschale,  welche  von  einer  unvollständigen  Corticalschale  um- 
hüllt wird,  die  zwei  gegenständige  grosse  und  Überbrückte  Spaltöffnungen  besitzt.  Wicht 
diese  Brücke  ans,  so  bildet  sie  nicht  eine  vollständige  Uebergittcrung  der  4  Spaltöffnungen 
wie  bei  den  Larcoidca,  sondern  nur  2  auf  die  ersterwähnten  Brücken  (1.  Ordnung)  senkrecht 
aufgesetzte  Brücken  2.  Ordnung,  zu  deren  Seiten  wiederum  je  2  Löcher  bleiben.  1—3  solcher 
Corticalschalen  können  um  die  Medullarschale  zur  Entwicklung  gelangen.  (Aus  dieser  Schil- 
derung geht  hervor,  dass  die  auf  p.  376  gegebenen  Schemata,  welche  nur  auf  den  kurzen 
Diagnosen  Häckel's  von  l^M  basirten,  unrichtig  sind,  mit  Ausnahme  desjenigen  der  Tetrapyle.  B.) 

a.  Mit  einer  einzigen  Corticalschale. 
Mouozonium  H.  1887. 
Die  Corticalschale  sehr  unvollständig;  sie  besteht  nur  aus  einem  Gitterring,  welcher  lieft 
der  Medullarschale  beiderseits  dicht  auflegt  und  in  der  dazu  senkrechten  Richtung  weit  ab- 
steht, so  dass  -l  grosse  Löcher  ollen  bleiben  (paarweise  nach  den  Enden  der  3.  Are  ge- 
richtet).   B.    5  Sp. 

Dizonium  H.  1887. 

Unterscheidet  sich  von  Monozonium  dadurch,  dass  auf  die  Enden  des  Rings  der  1.  Cor- 
ticalschale Brucken  1.  Ordnung)  jederseits  eine  Brücke  2.  Ordnung  aufgesetzt  ist,  so  dass 
jederseits  von  diesen  2  Löcher  bleiben.    B.    7  Sp. 
Trizonium  H.  1SS7. 

Unterscheidet  sich  von  Dizonium  dadurch,  dass  auf  die  Mitten. der  Brücken  2.  Ordnung 
jederseits  eine  solche  3.  Ordnung  senkrecht  zu  den  beiden  1.  und  2.  Ordnung  aufgehetzt 
ist  und  daher  wieder  zu  der  Seite  jeder  Brücke  3.  Ordnung  2  Löcher.    B.  1 1  Sp. 
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Zu  dieser  Gruppe  a,  resp.  zur  folgenden  b  könnte  der  sog.  Heliodiscus  inchoatus  RUst's 
aus  Jura  gehören.  B. 

b.  Mit  2  Corticalschalen;  d.  h.  von  der  Brücke  S.Ordnung  (s.  Trizonium)  aus 
erfolgt  die  Bildung  von  1—3  concentrisehen  äusseren  Brücken,  welche  jeu.-  der 
1.  Corticalschale  wiederholen.  (B.) 
Amphipyle  H.  18S7. 
Nur  mit  der  BrQ<  ke  1.  Ordnung  der  2.  Corticalschale.    (Entspricht  also  Monozonium 
der  I.  Unterfamilie.)    13  Sp. 

Tetrapyle  Job.  Midier  1S58.  H.  (lfi),  Hertwig  (33).   Syn.  Schizomma  Ehrb.  i960 
Mon.  Ber.  und  25). 

Taf.  23,  4. 

Mit  den  Bracken  1.  und  2.  Ordnung  der  2.  Corticalschale.  (Entspräche  also  Dizouium 
der  l.  UnterfiunÜie.)    18  Sp. 

.    Octopyle  H.  18S1. 

Unterscheidet  sich  von  Tetrapyle  nur  dadurch,  dass  die  4  paarweise  zu  den  Seiten  der 
äusseren  Brücken  2.  Ordnung  befindlichen  Löcher  durch  eine  meist  solide  Spange  gttheilt 
sind,  welche  von  der  Mitte  der  äusseren  Brucken  2.  Ordnung  zu  den  Brocken  1.  Ordnung  der 
inneren  Corticalschale  ziehen.    15  Sp. 

Pylonium  H.  1SS1. 
Mit  vollständiger,  aus  den  3  Brucken  bestehender  zweiter  Corticalschale.    fi  Sp. 

c  Mit  3  Corticalschalen. 

Amphipylonium  H.  1881. 
Von  der  3.  Corticalschale  nur  die  Brücke  1.  Ordnung  ausgebildet.    4  Sp. 

Tetrapylonium  H.  18M. 
Von  der  3.  Corticalschale  nur  die  beiden  Brucken  1.  und  2.  Ordnung  ausgebildet.  5  Sp. 

Pylozonium  H.  1887. 
Die  3  Corticalschale  mit  den  Brücken  1.— 3.  Ordnung.    2  Sp. 

27.  Familie.  Tholonida  EL  1887. 
Leiton  sich  ab  von  Formen  wie  Trizonium  (Pylonida)  mit  einer  Medullarschale,  welche 
jedoch  z.  Tb.  fehlt  und  einer  aus  den  3  Brücken  1.— 3.  Ordnung  bestehenden  Corticalschale. 
Hierzu  gesellt  sich  jedoch  stets  eine  in  verschiedenem  Grad  entwickelte  2.  Corticalschale, 
welche  die  Eigentümlichkeit  besitzt,  dass  ihre  einzelnen  Brücken  sich  kammerartig  allseitig 
abschließen,  durch  Uebergitterung  der  bei  den  Pylonidae  oflen  stehenden  Löcher.  Dies 
(iitterwerk  verbindet  sich  natürlich  mit  dem  der  1.  Corticalschale.  Jede  Brücke  erlangt  daher 
Jen  Charakter  einer  kuppeiförmigen  Kammer,  und  entsprechend  den  Brücken  1.— 3.  Ordnung, 
welche  nach  deu  3  Richtungen  des  Raumes  sich  anfügen,  haben  wir  hier  Kammern  1.— 3.  Ord- 
nung der  2.  Corticalschale,  welche  sich  an  das  inuere  Skelet  ansetzen.  B.  (Ich  möchte  ver- 
muthen,  dass  diese  Formen  ursprünglicher  sind  wie  die  Larnacida.) 

a.  Nur  die  beiden  Kammern  1.  Ordnung  (entsprechend  den  Brücken 
1.  Ordnung)  der  2.  Corticalschale  ausgebildet. 

Tholartus  H.  1887. 
Die  Medullarschale  fehlt.   5  Sp. 

Tholodes  IL  1887. 

Um  das  Tholartus  entsprechende  Skelet  eine  diesem  ähnliche  und  eoncentrische,  durch 
Kadialstäbe  verbundene  3.  Corticalschale  ausgebildet,  von  einfachem  Bau,  nicht  etwa  dem 
coniplicirten  der  1.  oder  2.  Corticalschale  (sog.  Schleier  H.'s)    1  Sp. 

Amphitholus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Tholartus  nnr  durch  den  Besitz  einer  Medullarschale.    8  Sp. 

Amphitholonium  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Tholodes  nur  durch  eine  Medullarschale.    3  Sp. 
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b.  Die  Kammern  1.  und  2.  Ordnung  der  2.  Corticalschale  ausgebild-t 
(entsprechend  den  Brücken  I.  und  2.  Ordnung  der  PylonidaL 

Tholostaurus  H.  1887. 
Medullarschale  fehlt;  ohne  eine  3.  einfalle  Corticalschale  (Schleier,  s.  Tholodes).  G  Sp 
Tholoma  H.  1887. 

Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  Besitz  einer  einfachen  3.  tVti 
calschale  oder  den  Schleier.    2  Sp. 

Staurotholus  IL  1887. 
W  ie  Tholostaurus,  doch  mit  Medullarschale.    7  Sp. 

Staurotholonium  H.  t"^7. 
W  ie  Tholoma,  doch  mit  Medullarschale.    6  Sp. 

o.  Die  Kammern  1.— 8.  Ordnung  ausgebildet   ^entsprechend  den  Brüden 
1.— 3.  Ordnung  der  Pylonida). 
Tholocubus  H.  1887. 
Ohne  Medullarschale  und  Schleier.    3  Sp. 

Tholonium  H.  1887. 
Wie  Tholocubus,  doch  mit  Schleier.    5  Sp. 

Cuhotholus  H.  1887. 
W  ie  Tholocubus,  doch  mit  Medullarschale.   4  Sp. 

Cubotholonium  II.  1857. 
Wie  Tholonium,  doch  mit  Medullarschale,  oder  bei  einer  Speeles  (provis.  Tholotauma 
II.  1*87)  um  die  2.  Corticalschale  noch  eine  S.  von  demselben  Bau  (mit  den  3.  Kammer- 
paaren)  und  darauf  erst  die  4.  einfache  vom  Bau  des  Schleiers.    2  Sp. 

28.  Familie.    Zouarida  H.  18*7. 

Schliefen  sich  sehr  nahe  an  die  vorhergehende  Familie  an,  von  welcher  sie  sich  nur  da- 
durch wesentlich  unterscheiden,  dass  die  Kammern  der  2.  Corticalschale  simmtlich  oder  z.  TL 
.  ine  mittlere  Einschnürung  besitzen  und  daher  z.  Th.  oder  alle  unvollständig  verdoppelt  er- 
scheinen. (B.) 

Zonarium  H.  ls*7. 

Mit  den  Kammern  1.  und  2.  Ordnung  (ob  auch  3.?  B.).   Die  2.  Ordnung  stark  vor- 
gewölbt und  unvollständig  verdoppelt;  die  1.  Ordnung  nicht  vorgewölbt  und  daher  das  Skd« 
in  der  durch  diese  Kammern  gehenden  Ebene  (Ebene  der  Kammern  oder  Brücken  1.  und 
3.  Ordnung^  ringförmig  eingeschnürt.   (B.)    4  Sp. 
Zoniscus  II.  1887. 

Wie  Zonarium  ;  jedoch  auch  die  Kammern  1.  Ordnung  vorgewölbt,  aber  nicht  verdoppelt. 
Die  Corticalschale  int  daher  sechsk&mmerig.    5  Sp. 
Zonidium  H.  1887. 

Sowohl  die  beiden  Kammern  1.  wie  2.  Ordnung  vorgewölbt  und  eingeschnürt,  daher  die 
2.  Corticalschale  achtkammerig.    2  Sp. 

2«J.  Familie.    Lithelida  H  1862. 

Entweder  mit  einfacher  gegitterter  kugliger  bis  nahezu  kugliger  Medullarschale  und  einer 
ungeschlossenen  und  spiralig  involut  aus  wachsenden  Corticalschale  (z.  Th.  auch  doppelspinhe. 
s.  vorn  p.  378)  oder  im  Centrum  des  Skelets  eine  Schale  vom  Bau  der  Gattung  Larnanu» 
(s.  p.  l*.Mi(t)  und  darum  eine  spiralig  weiter  wachsende  Corticalschale. 

(Schon  oben  p.  379  wurde  betont,  dass  ich  die  Spiralität  der  Lithelida  (mindestens  eine» 
Thcil»  derselben)  bezweifle,  da  sie  bei  gewissen  Formen  ebenso  nur  eine  scheinbare  ist  ri< 
jene  der  spiraligeu  Discoiden.  Iläckel  hat  diesen  Bemerkungen,  wie  den  entsprechest 
Uber  die  Discoideen,  keine  Beachtung  geschenkt  B.) 

a.  Mit  einfacher  kugliger  his  nahezu  kugliger  Medullarschale, 

Spirema  H  iSbl. 
Oberfläche  unbestachelt.    5  Sp. 
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Lithelius  H.  1862  (16);  Hertwig  (38),  Bütsehli  d.  Werk  p.  378.    Syu.  Stylodictya 
e.  hinastruin  Ehrb.  (26)  uad  B. 

Taf.  25,  8. 

Uberflache  bestachelt.    6  Sp.    Seit  Tertiär  (nach  B.). 

b.  Mit  larnacilla-artiger  Centralschale. 
Larcospira  H.  1887. 
Die  Spirallamellc  der  spiraligen  äusseren  Corticalschale  soll  von  einer  Brücke  1.  Ord- 
nung ausgehen  und  daher  die  Aufrollung  um  die  Hiuptaxe  (Ate  der  Brucken  2.  Ordnung) 
stattfinden.    4  Sp. 

Pylospira  H.  1887. 

Die  Spirallamelle  soll  von  einer  Brücke  2.  Ordnung  ausgehen  und  die  Aufrollung  daher 
um  die  Sagittalaxe  (Axe  der  Brucken  3.  Ordnung)  stattfinden.    3  Sp. 
Tholospira  H.  1887. 

Die  Spirallamelle  soll  von  eiuer  Brücke  3.  Ordnung  ausgehen  und  die  Aufrollung  daher 
um  die  Trans  versalaxe  (Axe  der  Brücken  1.  Ordnung)  stattlinden.    5  Sp. 
Spiro nium  H.  18*7. 

Von  den  beiden  Brücken  1.  Ordnung  sollen  gleichzeitig  2  Spirallatncllcn  ausgehen,  welche 
in  entgegengesetzter  Richtung,  diagonal  zu  der  larnacillaartigen  Centralschale ,  letztere  um- 
ziehen. 4  Sp.  (Ein  Blick  auf  die  einzige  Abbildung  Häckel's  scheint  mir  genügend  zu  zeigen, 
dass  es  sich  hier  nicht  um  wahre  Spiralität  handelt.) 

30.  Familie.    Streb  laut  da  II  1887. 

„Larcoidea  mit  asymmetrischer,  spiraler,  poly thalamer  Schale;  sie  besteht  aus  einer 
variablen  Anzahl  rundlicher  Kammern,  welche  zusammen  eine  aufsteigende  Spirale  (d.  h.  eine 
Schraube)  bilden  ;  die  beiden  Hälften  der  Schale  ungleich.  Anfangskammer  entweder  einfach 
oder  larnacillaartig." 

(Ich  gebe  Häckel's  Definition  wörtlich,  da  ich  die  Morphologie  dieser  (iruppe  nach  den 
vorliegenden  Berichten  nicht  hinreichend  verstehe.  Dass  es  sich  hier  um  schraubig  aufgereihte 
Kammern  handeln  soll,  ist  insofern  von  Interesse,  als  ja  nach  meiner  Ansicht  auch  die  an- 
gebliche Spiralität  auf  der  eigentümlichen  ZusammeufUgung  von  Kammerabschnitten  beruht.  B.) 
Streblonia  II.  InsT. 
Mit  einfacher,  ganz  oder  nahezu  kugli^er  oder  lentellipsoidischer  Primordialkaintncr 
(Medullarschale  B.),  welche  den  Anfang  der  schraubig  aufsteigenden  Kammerreihe  bildet. 
Oberfläche  ohne  Kadialstach  ein.    7  Sp. 
Streblacantha  H.  1887. 
Nur  durch  Anwesenheit  von  Radialstachcln  von  vorheriger  Gattung  unterschieden.  3  Sp. 

Streblopyle  H.  1SS7. 
Beginn  des  Skelets  eine  Larnacilla  ähnliche  Schale.   Daran  schliefst  sich  die  schraubige 
Reihe  der  folgenden  Kammern;  ohne  Radialstacheln  der  Oberfläche.    2  Sp. 

31.  Familie.    Phorticida  H.  1881. 

Um  eine  wie  Larnacilla  gebaute  Centralschale  findet  sich  eine  ganz  unregelmäßige,  je- 
doch einkammerige  Corticalschale  (2.  Corticalschale  H.). 

Phorticium  II.  1881. 
Die  2.  unregelmässige  Corticalschale  gegittert,    i  Sp. 

Spongophortis  H.  1881. 
Die  2.  Corticalschale  spongiös.    3  Sp. 

32.  Familie.    Soreumida  H.  1  >S1 . 

„(ianz  unregelmässige  vielkammerige  Larcoidea,  deren  an  Zahl  variirende  Kammern  ohne 
jegliche  bestimmte  Anordnung  zusammengefügt  sind.  Primordialkammer  einfach  oder  Larna- 
cilla ähnlich." 

Soreuma  H.  1881. 

Ceutralkammer  einfach,  kuglig  oder  nahezu  so.  Mit  oder  ohne  Radialstacheln.    6  Sp. 

Sorolarcus  H.  1S81. 
Centralkamincr  vom  Bau  einer  Larnacilla.    3  Sp. 
BronD,  Klunen  de§  Thier-Reichs.   VroUxo..  124 
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II.  Legion.  Acantharia  H.  1S!>1  (=  Acauthoinetrea  Kettwig  1«>79  und  unsere 
Abschnitt»  Uber  dio  Radiolarien). 
Grundgestalt  kuglig.    Skelet  nicht  kieselig,  aus  sog.  Acanthin  bestehend,  «,teis  vom  Oti- 
ten» des  Körpers,  also  auch  jenem  der  G.  K.  ausgehend. 

VII.  Ordn.  Acünclkla  II.  1882  (Subordo). 

Mit  variabler  Zahl  von  Radialstacheln,  welche  gewöhnlich  unregelmässig  angeordnet  sind, 
nicht  nach  dem  MilJler'schen  Gesetz. 

33.  Familie.    Astrolophida  H.  1881. 
Die  sehr  zahlreichen  (30—100  und  mehr)  Stacheln  strahlen  vom  Centrum  allseitig  »b. 

Actinelius  IL  1865. 
Alle  Stacheln  gleich  gross.    5  Sp. 

Astrolophus  IL  1S81. 
Die  Stacheln  von  zweierlei  Grösse.    I  Sp. 

Actinastrum  H. 

32  Stacheln  von  regelmässiger  Anordnung.    8  äquatoriale,  16  Tropen-  und  S  IM», 
sta.  heln.    2  Sp. 

31.  Familie.    Litholophida  IL  1*»62. 

Stacheln  nicht  allseitig  vom  Centruin  ausstrahlend,  sondern  auf  einen  Quadranten  U- 
schrUnkt.    Auch  der  ganze  Körper  repräsentirt  dementsprechend  nur  einen  Kugelquadrant  : 
ist  also  etwa  konisch. 

Litholophus  IL  1MJ2,  1*65  und  18s7. 

Taf.  2s,  |. 

Charaktere  der  Familie.    8  Sp. 

35.  Familie.    Chiastolida  H.  1*62  (—  Acanthochiasinida  H.  1862  und  uno-r 
Text). 

Je  zwei  entgegenstehende  Radialstacheln  im  Centrum  verwachsen.    Daher  kreozen  >v\s 
die  Doppelstacheln  im  Centrum,  ohne  Gelte  Zusammen fugung. 
Cbiastolus  H.  1V>7. 
Mit  16  Doppelstacheln.    1  Sp. 
Acanthochiasma  Krohn  IS60,  IL  (16).  Hertwig  (33). 

Taf  2s.  4. 

Mit  10  Doppelstacbeln.    4  Sp. 

VIII.  Ordn.  Acanthomdu. 

Mit  20  nach  dem  Mullerschen  Gesetz  angeordneten  Stacheln   (d.  h.  4  Aequiforul-. 
8  Tropen-  und  8  Polarstacheln). 

36.  Familie.    Ast rolonchida  IL  1881. 

Mit  20  einfachen,  nahezu  gleich  grossen  und  ähnlich  gebauten,  nach  dem  Müller Vkn 
Gesetz  geordneten  Stacheln 

a.  Stacheln  ohne  seitliche  Querfortsätze. 
Acanthometron  (Acanthometra)  J.  M.  1S55  (Mon.  Her.  und  12)  IL  emend.  IftI, 
IL  (16),  Hertwig  (33).   Syn.  Zygacantha  p.  p.  H.  (16),  Astrolithium  p.  p.  H.  (16,  j«Ut  aar 
Subgenus). 

Taf.  27,  4. 
Der  Stacbelquerschnitt  kreisförmig.    12  Sp. 
Zygacantha  (J.  M.  185S)  H.  emend.  1887,  H.  (16)  p.  p.    Syn.  A  anthoman 
p.  p.  Müller  (12),  H.  (16\  Astrolithium  p.  p.  EL  (16). 
Stachelquers.  hnitt  elliptisch  bis  rhombisch.    9  Sp. 

Acanthonia  IL  1881.    Syn.  Acanthometra  p.  p.  J.  M.  (12).  IL  (16).  Clapar.  uJ 
Lacbm.  (14\ 

Taf.  27,  5— 6. 

Stacheln  vierkantig,  prismatisch  oder  pyramidal;  ihr  Querschnitt  viereckig,    lti  Sj. 


Digitized  by  Google 


System  nach  Häckcl  1^7  (Urdn.  Actiaelida  und  Acanthouida). 


1971 


b.  Jeder  Stachel  mit  2  gegenständigen  seitlichen  Querfortsätzen; 
oder  manchmal  2  bis  3  Reihen  solcher. 

Lithophyllium  J.  M.  Is5s.    Syn.  Acanthometm  p.  p,  J.  M.  (12),  Xiphacantha 
p.  p.  H.  (16). 

Mit  2  nicht  verästelten  Querfortsätzen.    4  Sp. 

Phractacantha  H.  1881. 
Mit  2  verzweigten  Querfortsätzen.    2  Sp. 

Doracantha  II.  1881. 
Mit  2  gegitterten  oder  gefensterten  Querfortsät/cn.    I  Sp. 

Astrolonche  H.  1881.    Syn.  Acanthometra  J.  M.  p.  p.  (12),  Xiphacautha  p.  p. 
H.  (16),  Hertwig  (33),  Aspidomma  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  27,  1». 

Mit  4  bis  zahlreichen  Querfortsätzen,  die  gewöhnlich  in  2,  seltener  in  3  doppelten 
Längsreihen  an  den  Stacheln  stehen.    5  Sp. 

c.  Stacheln  mit  4  kreuzförmig  geordneten  Querfortsätzen,  oder  4  ent- 
sprechenden Längsreihen  solcher. 

Xiphacantha  H.  1862,  emend.  Iss7.    Syn.  Acanthometra  p.  p.  J.  M.  (12). 
Mit  4  einfachen  Querfortsätzen.    12  Sp. 

Stauracantha  H.  1881.    Syn.  Dorataspis  p.  p.  II.  (16). 
Mit  4  verzweigten  Querfortsätzen.    10  Sp. 

Phatnacantha  H.  1881. 
Die  4  Querfortsä^e  gegittert.    2  Sp. 

Pristiacantha  H.  I*s7. 
Mit  4  Längsreihen  von  Querfortsätzen.    3  Sp. 

37.  Familie.    Quailrilonchitla  IL  1887  (Acanthostaurida  II.  1881). 
Die  4  Aequatorialstacheln  viel  grösser  wie  die  16  übrigen. 

a.  Stacheln  ohne  Qu  er  fortsetze. 

Acanthostaurus  H.  1862,  Hertwig  (38).    Syn.  Acanthometra  p.  p.  Claparede  (14), 
Staurolithiutn  H.  (16) 

Taf.  27,  8. 

Die  4  äquatorialen  Stacheln  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt.    Die  Tropen-  und  Polar- 
stacheln nahezu  gleich.    8  Sp. 

Belon  ostaurus  IL  ls>7. 
Wie  Acanthostaurus,  doch  die  Tropen-  und  Polarstacheln  sehr  verschieden.    2  Sp. 

Lonchostaarus  (H.  1862)  emend.  |ss7. 
Die  gegenständigen  Paare  der  Aequatorialstacheln  von  sehr  verschiedener  Grösse  und 
Gestalt.    6  Sp. 

Zygostaarus  H.  1887. 
Wie  Lonchostaurus,  doch  die  beiden  grösseren  äquatorialen  Hauptstacheln  verschieden 
lang.    6  Sp. 

b.  Mit  2  gegenständigen  Querfortsätzen  an  sämmtlichen  oder  einem 
Theil  der  Stacheln. 

Quadrilonche  IL  1887. 
Querfortsätze  unvorzweigt.    4  Sp. 

Xiphoptera  IL  1881. 
Querfortsätze  verzweigt.    3  Sp. 

Lithoptera  J.  M.  1S58,  H.  (16). 

Taf.  27,  10. 

Querfortsätze  gegittert.   9  Sp. 

38.  Familie.    Amphilonchi da  IL  l>i>7  (Aeantholonchida  IL  ISbl). 
Zwei  gegenständige  Aequatorialstacheln  viel  grösser  wie  dio  ls  nbri?en  Stacheln. 

124* 


Digitized  by  Google 


1972 


Kadiolaria. 


Anphilonche  H.  1M>2. 

Taf.  27.  7. 

Die  ls  kleinen  Stacheln  nahezu  gleich.  17  Sp. 

Amphibelone  (Marne  von  H.  18ü2)  s.  inut.  1SS7.  Syn.  Ainphilonche  p.p.  H.  (16). 
Unterscheitlet  sich  von  der  vorhergehenden  (iattung  durch  ungleiche  I.änge  der  hdi-u 
äquatorialen  Hauptstacheln.    5  Sp. 

Acantholonche  H.  lSSl. 
Die  IS  kleinen  Stacheln  ungleich.  Die  s  Polarstachelu  viel  kleiner  wie  die  übrigen.  2  >p 

IX.  Ordn.  Sphaerophracta  II.  1887. 

Mit  20  gleichgroßen  vierkantigen  Stacheln;  dazu  eine  völlig  umschließende  gegittert' 
kuglige  Schale,  welche  entweder  von  (iitterfortsätzen  der  Stacheln  gebildet  wird,  oder  von  den 
Stacheln  gani  unabhängig  ist. 

39.  Familie.    Sphacrocapa  ida  IL  1SS1. 

Die  sphärische  Schale,  welche  die  Gallerte  (Calymma  IL)  umschlicsst,  besteht  aus  zahl- 
losen kleinen  Plättchen,  jedes  mit  einem  Poms.  Stacheln  vierkantig;  selten  ganz  reducirt 
(Die  Vereinigung  dieser  ganz  abweichenden  Familie  mit  den  beiden  folgenden  zu  einer  Ord- 
nung ist  sicher  unnaturlich.  Die  Formen  haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  CircuporiJ» 
unter  d.-n  Phaeodarien ;  eine  Ableitung  der  Circoporida  und  anderer  Phacodaria  von  c*nt>- 
capsa:  irrigen  Formen  wäre  nicht  unmöglich.  B.) 

a.  Die  Stacheln  reichen  bis  zur  Schale,  oder  treten  durch  dieselbe 
hindurch  und  frei  hervor. 

Sphacrocapsa  11.  16S1. 

Die  Stachelu  so  lang  wie  der  Radius  der  Schale.  Das  Ende  eines  jeden  vierkantic-ii 
Stachels  liegt  in  einem  krei?förmigen  vierlappigen  Loch  der  Schale,  mit  dessen  einspringenden 
Lappen  sich  die  4  vorspringenden  Kanten  des  Stachels  verbinden  (jedes  StaehcUoch  g-faOn 
einem  besonderen  grösseren,  kreisförmigen  Schalenplättchen  an;  ebenso  bei  den  übrigen 
Sphaerocapsida).  Demnach  um  jedes  Stachelcnde  4  sog.  „aspinale"  Poren  (oder  besser 
Löcher.  It.).   4  Sp. 

Astrocapsa  IL  IS>7. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  (iattung  nur  dadurch,  dass  die  Surhein 
länger  sind  wie  der  Schalenradius  und  daher  frei  hervortreten.    4  Sp. 

b.  Stacheln  kurzer  wie  der  Schalenradius.  Sie  erreichen  daher  die 
Schalen  wand  nicht.  Dennoch  findet  sich  in  dieser  über  dem  Eide 
jedes  Stachels  ein  vierlappiges  Loch. 

Porocapsa  H.  1S87. 
Die  20  Löcher  der  Schale  nicht  in  radiäre  Köhrchen  verlängert.    4  Sp. 

Ca  n  hoc  a  j>sa  II.  1^77. 
Die  20  Löcher  distal  in  hohle  Kadiürröhrchen  ausgewachsen.    .1  Sp. 

c.  Die  Stacheln  ganz  zunickgebildct,  dagegen  die  20  Stachellöcher 
der  Schale  vorhauden. 

Ccnocapsa  H.  Iss7. 
Mit  den  Charakteren  der  Abtheilung.    1  Sp. 

40.  Familie.   Dorataspida  H.  1861 

Die  kuglige  Schale  wird  ton  den  meist  gegitterten  (Jucrfortsätzen  der  20  Stacheln  ge- 
bildet.   Ceiitralkapsel  innerhalb  der  (ütterschale. 

a.  Jeder  Stachel  mit  2  Querfortsätzen,  durch  deren  ZusaintnenstoiSfn 
die  Schale  gebildet  wird. 
...  Diese  Qucrfortsätz.  w/w- -t.  j-d..ch  nicht  gegittert 
Phra.  taspis  H.  lssl.  Syn.  Acanthometra  p.p.  J.  M  ;12),  Dorataspis  p.p.  11.(16 

Taf.  20,  5. 

An  den  Zusaminenstossuiig>punkteri  der  ^uerforts atze  keine  accessorischen  centrifoeilen 
Stacheln,    ti  Sp. 
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Pleuraspis  H.  Syu.  A<  aiithonietra  p.  p.  J.  M.  (12).  Dorata^pis  p.  p.  H.  (16). 

Von  vorhergehender  (iattung  nur  durch  aecessorisrhc  Stacheln  unterschieden.    5  Sp. 

a".  Querfortsätze  d.-r  Stacheln  gegittert. 
Dorataspis  (H.  1860  und  16)  emond.  1SS7. 
.lede  der  2D  Sclialenplatten  (Querfortsatzc)  nur  uüt  2  (iitterlöcberu.  Schaleuoherfiache 
ohne  (irubcheu  und  polygonales  Leistenwerk  oder  accessorische  Stacheln.    S  Sp. 
Diporaspis  H.  1^87. 
Wie  Dorataspis,  doch  mit  zahlreichen  acee.ssoriseheli  Stacheln.    3  Sp. 

Orophaspis  H.  1881. 
Ww  Dorataspis,  doch  jeder  Stachel  ausserhalb  der  Schale  mit  2  gegenständigen  feinen, 
einfachen  oder  verzweigten  Querforbatzen.    6  Sp. 
Ceriaspis  H.  I^si. 

Wie  Dorataspis,  doch  die  ScbalonoVrfläche  mit  zahlreichen  (irubchen,   welche  durch 
erhabene,  polygonal  angeordnete  Leisten  gesondert  sind.   Ohne  accessorische  Stacheln.    6  Sp. 
Hystrichaspis  H.  1887. 
Wie  Ceriaspis.  doch  mit  accesaorischen  Stacheln.    10  Sp. 

Coscinaspis  H.  1887. 
Die    Schalcnplattcn    von    zahlreicher»  (iittcrlöchern    durchbohrt     Ohne  accessorische 
Stacheln.    !»  Sp. 

Acontaspis  H.  1881. 
Wie  Coscinaspis,  doch  mit  ad  .ssorischen  Stacheln.    4  Sp. 

b.  Jeder   Stachel    mit    4    kreuzförmig    geordneten  Querfortsätzen 
(Schalenplatten). 

b'.  Die  yucrforts.u/e  sämmtlicher  oder  eines  Theils  der  Stacheln  verzweigt, 
nicht  gegittert. 

Stanraspis  H.  1881. 
Die  Querfortsätze  sämmtlicher  Stacheln  nur  verzweigt.  Ohne  accessorische  Stacheln.  1  Sp. 

Echinaspi»  H.  1881. 
Wie  Stauraspis.  doch  mit  accessorischen  Stacheln.    3  Sp. 

Zonaspis  H.  1  sS7. 

Die  4  äquatorialen  Stacheln  mit  vierporigen  Platten,  die  übrigen  Stacheln  mit  verzweigten 
Querfortsätzeu.    Mit  accessorischcn  Stacheln.    3  Sp. 
Dodecaspis  H.  1887. 
Die  äquatorialen  und  die  polaren  Stacheln  mit  yicrld«  herigen  Platten,  die  Tropeuatacheln 
mit  verzweigten  Querfortsätzen.    Mit  accessorischen  Stacheln.    2  Sp. 
b".  Sümmtliche  Stacheln  mit  gegitterten  Platten. 
Tessaraspis  H.  1881.    Syu.  Dorataspis  p.  p.  H.  (16). 
Sämmtliche  Platten  mit  4  Löchern.    Ohne  accessorische  Stacheln.    13  Sp. 
Lychnaspis  IL  1882.    Syu.  Dorataspis  p.  p.  H.  (IH),  Haliomma  p.  p.  Muller  (12) 
Haliommatidium  p.  p.  IL  16). 

Wie  Tessaraspis,  doch  mit  zahlreichen  accessorischcn  Stacheln.    14  Sp. 

Iso«  aspis  H.  l8sl.    Syu.  Haliommatidium  p.  p.  IL  (16). 
Die  20  Schalenplatten  ausser  deu  4  Löchern  um  die  Stacheln  noch  mit  4—12  oder 
muhr  anderen  Löchern  (Coronalporen  H.)  ohne  accessorische  Stacheln.    9  Sp. 
Hylaspis  H.  1887. 
Wie  Lsocaspis,  doch  mit  accessoriseben  Stacheln.    3  Sp. 

4L  Familie.    Phractopeltida  H.  IsM. 

Mit  2  conceutrischen  gegitterten  Schalen,  die  beide  von  verzweigten  Querfortsätzen  der 
20  Stacheln  gebildet  werden.    Die  innere  Schale  iu  der  C.  K.,  die  äussere  um  dieselbe. 

Phractopelta  II.  l^sj.  Syn.  Haliomma  p.  p.  Müll.  (12),  Aspidomma  p.  p.  H.  (16> 

Taf.  28,  7. 

Die  Stacheln  ohne  freie  Querfortsatze  ausserhalb  der  äusseren  Schale.    1 1  Sp. 
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Pantopclta  H.  1SS7. 
Joder  Stachel  mit  2  äusseren  freien  Querfortsätzen.    1  Sp. 

Octopelt»  H.  18S7. 
Nur  die  Tropenstacheln  mit  freien,  äusseren  Querfortsätzen.  Sp. 

Dorypelta  H.  1881. 
Nur  die  Tropen-  und  4  der  Polarstacheln  mit  freien,  äusseren  Querfortsätzen.    S  Sp. 

Stauropclta  H.  lSSt. 
Die  Tropen-  und  Polarstacheln  sämmtlich  mit  Querfortsätzen.    2  Sp. 

X.  Ordn.  Prunophracta  H.  1887. 

Mit  ellipsoidiseher,  linsenförmiger  oder  dopj elkegoliger  Schale.     Die  20  nach  dem 
Mulier'sehen  Gesetz  geordneten  Kadialstacheln  von  verschiedener  Grösse. 

42.  Familie,   lielonanplda  II.  Iss7. 

2  der  äquatorialen  Stacheln  länger  wie  die  übrigen.    Die  Schale  ellipsoidiscb. 

Thoracaspis  H.  18M. 
Jede  Schalenplatte  mit  2  Löchern.    Ohne  Grübchen  oder  acccssorische  Stacheln  -i-  r 
Oberfläche.    4  Sp. 

Belonaspis  H.  1881. 
Cnterscheidet  sich  von  Thoracaspis  nur  durch  zahlreiche  accessorische  Stacheln.   6  S|-. 

Dictyaspis  II.  1  ssT.    Syu.  Dorataspis  p.  p.  H.  (16). 
Wie  Thoracaspis,  doch  mit  zahlreichen  Grübchen  oder  polygonalen  Leisten  der  Ober- 
fläche.   3  Sp. 

Coleaspis  H.  1881. 
Wie  Dictvaspis,  doch  mit  zahlreichen  accessorisehen  Stacheln.    6  Sp. 

Phatnaspis  H.  1881.  Syn.  Haliommatidium  II.  p.  p.  (16),  Haliomma  p.  p.  Muller  (12  . 

Taf.  28,  6. 

Schalen  platten  mit  zahlreichen  Löchern.    Ohne  acccssorische  Stacheln.    12  Sp. 

43.  Familie.    Ilexalaspidti  IL  1SS7. 

Schale  Scheiben-  oder  linsenförmig.    Die  6  in  der  Mittelcbene  i—  AbplaUungsebend 
liegenden  Stacheln  (2  Äquatorial-  und  4  Polarstacheln)  viel  grösser  wie  die  übrigen  and  da- 
her stark  über  den  Schalenraud  vorspringend. 
Hexalaspis  IL  1887. 
Alle  20  Stacheln  springen  über  die  Schalenoberflä«  he  vor;  ihre  vorspringenden  Ab- 
schnitte nicht  von  Scheiden  umgeben.  Die  G  Hauptstarhein  viel  grösser  wie  die  übrigen.  5  Sp. 
Hexaconus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  dadurch,  das«  die  Basen  der 
vorspringenden  Stachelabschuitte  von  röhrigen,  vorspringenden  Skeletscheiden  umgeben  sind.  ßSp. 
Hcxonaspis  H.  ISS". 
Unterscheidet  sich  von  Hexalaspis  dadurch,  dass  die  14  Nebenstacheln  ganz  rudimentär 
sind,  nicht  vorspringen.    4  Sp. 

Hexacolpus  II.  1^S7. 
Unterscheidet  sich  von  Hexaconus  durch  die  rudimentäre  Beschaffenheit  der  Neben- 
stachcln.    5  Sp. 

44.  Familie.    Diplocouida  H.  1SK2. 

2  gegenständige  Aenuatorialstacheln  sehr  gross,  umgeben  von  je  einer  konischen  bis 
cylindris-  hen ,  häufig  comprimirten  Scheide,  welche  von  einer  kleinen  centralen  Gittcrsch&k 
entspringt.    Die  übrigen  ls  Stacheln  viel  kleiner,  häufig  rudimentär. 
Diplocouus  H.  1861 

Taf.  27.  11. 

Die  Nebenstachelu  gut  sichtbar  und  über  den  Centraltheil  des  Skelets  vorspringend;  doch 
dio  Tropenstacheln  zuweilen  rudimentär.    7  Sp. 
Diplocolp us  H.  1SS7. 
Alle  18  Nebenstacheln  ganz  rudimentär  oder  äusserlich  atrophirt    5  Sp. 
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II.  Unterklasse.    Oseulosa  H.  1887  (=  Mouopylca  +  Phaeodaria 

unseres  Textes). 

Ceutralkapsel  monaxou  bis  bilateral  mit  einem  polaren  Poreufeld  oder  einer  bis  mehreren 
weiteren  Oefl'nungeu.    Im  Uebrigen  unperforirt 

III.  Legion.  Nasselaria  Ehrenberg  1875  (+  Spyridina)       Mouopylea  Hertwig 
1879,  Monopylaria  H.  1*81  und  unser  Text:. 
Monaxone  bis  bilaterale  Ceutralkap»el  mit  einfacher  Wand  und  polarem  l'orcnfeld  mit 
eigentümlichem  „Pseudopodienkegcl"  (Podocouus  EL).   Extrakapsuläres  Plasma  ohne  Pigment 
(Phacodiuin).  Skelet  kieselig,  monaxou,  bis  zwei-  und  mehrstrahlig  oder  bilateral ;  selten  ohne 
Skelet 

XI.  Ordn.  Nassoidea  H.  1887. 

Ohne  Skelet 

45.  Familie.    Natselitia  H.  1S87. 
Charaktere  der  Ordnung. 

Cystidium  Hertwig  1879,  H.  lsS7. 
Ohne  extrakapsuläre  Alveolen.    3  Sp, 

Nassella  II.  lssT. 
Mit  extrakapsulären  Alveolen.    2  Sp. 

XII.  Ordn.  Phctokka  H.  1881  (Plagiacanthida  Hertw.  1879  sensu 
ampliori). 

Skelet  besteht  aus  drei  oder  mehr  von  einem  Punkt  (welcher  stets  uuter  dem  Hasalpol 
der  C.  K.  liegt)  oder  einem  Centraistab  ausstrahlenden  Stacheln,  welche  einfach  oder  verzweigt 
sind.  Durch  Verwachsung  der  Zweige  entsteht  z.  Th.  auch  eiu  Flcchtwerk,  doch  nie  eine 
vollständige  (iitterschale.    Ein  Skeletring  fehlt  stets. 

46.  Familie.    PUujwMa  H.  I8sl  (Ä    Plagiaeanthida  s.  str.  Hertw.  1879). 

Das  Skelet  ohne  Flechtwerk ;  es  trägt  die  auf  ihm  ruheude  Centralknpsel,  umschliesst  sie 
jedoch  nicht 

a.  Mit  3  Kadialstacheln. 
Triplagia  II.  issl. 

Die  8  gedornten  bis  verzweigten  Stacheln  entspringen  von  einem  Funkt  und  liegen  in 
einer  Horizontalebcne  (in  Bcxug  auf  die  Kapseh.    3  Sp. 

Plagiacautha  Claparede  1SÖ6  (HOB,  Her.  und  14),  Hertwig  (M> 

Taf.  81,  17a. 

Wie  Triplagia,  doch  die  3  Stacheln  bilden  die  Kauten  einer  umgekehrten  dreiseitigen 
Pyramide.  6  Sp. 

I).  Mit  4  Kadialstacheln. 
Tctraplagia  H.  18M.    Syn.  Plagiacautha  var.  Hertw.  (33). 
Die  4  gleichen  gedornten  Stacheln  entspringen  von  einem  Centraipunkt  und  bilden  die 
Kanten  einer  umgekehrten  vierseitigen  Pyramide  (in  Bezug  auf  die  Basis  der  C.  K.)  3  Sp. 
Plagoniscua  H.  1857. 
Der  1.  Stachel  verschieden  von  den  3  übrigen;   er  steigt  vertical  auf  im  Gegensatz 
zu  den  3  schief  aus-  und  abwärts  gerichteten  basalen.    4  Sp. 
Plagouidium  II.  1881. 
Die  4  gleichen  Stacheln  entspringen  paarweise  von  den  beiden  Polen  eiues  gemeinsamen 
Ccntralstabs.    2  Sp. 

Plagiocarpa  H.  1981. 
Wie  Plagonidium ;  einer  der  1  ungleichen  Stacheln  jedoch  aufsteigend.    2  Sp. 

c.  Mit  6  Kadialstacheln. 
Hexaplagia  H.  1^81. 
Die  6  Stacheln  entspringen  von  einem  gemeinsamen  Centraipunkt.    4  Sp. 
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Plagonium  H.  1881. 
Die  fi  Stacheln  entspringen  in  2  Gruppen  von  den  Polen  eines  gemeinsamen  Centnl- 
stabs.    5  Sp. 

d.  Mit  7  oder  mehr  Radialstacheln. 
Polyplagia  H.  1SS7. 
Die  Stacheln  entspringen  in  verschiedenen  Ebenen  (d.  h.  wohl,  gehören  nicht  purweb 
gewissen  Radialebenen  an.  B.)  ton  einem  gemeinsamen  Centraipunkt.    5  Sp. 

47.  Familie.    Plectanida  H.  1S81. 

Die  Verzweigungen  der  Radialstacheln  bilden  durch  ihre  Verwachsungen  ein  Flechrrerl. 
Das  Skelct  umhüllt  die  Kapsel  theilweise. 

a.  Mit  3  Radialstacheln. 
Triplccta  H.  1881. 

Wie  Triplagia.    2  Sp. 

Plectophora  II.  1881. 
Wie  Plagiacantha.    4  Sp. 

b.  Mit  4  Radialstacheln. 
Tctraplcct»  H.  1881. 

Wie  Tetraplagia.    3  Sp. 

Plectaniscns  H.  1887. 
Wie  Plagoniscus.    5  Sp. 

Periplecta  H.  1881. 
Wie  Plagiocarpa.    3  Sp. 

c.  Mit  6  Stacheln. 
Hexaplecta  H.  1881. 

Wie  Hexaplagia.    2  Sp. 

Ploctanium  H.  1881. 
Wie  Plagonium.    3  Sp. 

d.  Mit  7  oder  mehr  Radialstacheln. 

Polyplecta  II.  1887.  Syn.  Acanthodesinia  dumetum  J.  Mall.  (12),  V  Acanthod^niu 
polybrocha  H.  (1Si>5). 

Wie  Polyplagia.    5  Sp. 

XIII.  Ordn.  Stephoidea  II.  1881  (=  Acantüodesmida  Bütschli  1881 
seDsu  ampliori). 

Skelct  besteht  au»  ein  bis  mehreren  verwachsenen  Ringen,  welche  durch  los*s  Setzweri 
verbunden  sein  können.  Der  ursprünglichste  oder  Sagittalring  uinschliesst  die  Kapsel,  er  Inn 
in  eiuer  Vcrticalebenc  in  Bezug  auf  die  C.  K. 

48.  Familie.    Stcjihanitla  H.  1HS7  (==  Monostephanida  H.  l^bl). 
Skelet  besteht  nur  aus  dem  verticaleu  Sagittalring.    Ohne  eigentliches  Gittcrweri. 

a.  Der  Basaltheil  des  Rings  ohne  ansehnliche  Stachelfortsatze  (sog. 
Fasse  H.). 

Arehicircus  H.  1887.    Syn.  Lithocircus  und  Monostephus  II.  p.  p.  18S1.  I.itb- 
arcus  p.  p.  Hertw.  (33). 

Taf.  28,  9  a. 

Der  Ring  ohne  deutliche  Verschiedenheit  einer  Ventral-  (hintere  Seite  Bütschli  imTevt 
und  Duisalseito.  Sein  Basal-  und  Apicalpol  meist  schwach  verschieden.  Glatt  oder  dornijr.  1 3  Sp. 
Lithocircus  Joh.  Müll,  lsäti  (Mon.  Ber.  und  12) 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  verzweigte  Bestachelun?  dc> 
Kings,    s  Sp. 

Zygocircus  Bütschli  1881.    Syn.  Lithocircus  p.  p.  Hertwig  (33). 

Taf.  2S,  i(. 

Der  Riug  deutlich  bilateral,  d.  h.  mit  dillerenzirter  Ventral-  [Hinter-  B.]  und  titU* 
Vorder-  B.]  seile.    Dornig  oder  glatt.    12  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 
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Dondrocir«  us  II.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  Zygocircus  durch  reHHrcigto  Bestachelung.    7  Sp. 

b.  Der  Basalabschnitt  des  Rings  mit  sog.  Basalfüsscn,  d.  h.  schief  abwärts 
gerichteten,  einfachen  bis  verzweigten  staehelartigeu  Fortsätzen ,    welche  wohl 
zweifellos  den  Stacheln  der  Plectoiden  homolog  sind. 
Cortina  H.  1KV7. 

Mit  3  sog.  Füssen  i.H.'i  oder  Basalstacheln;  zwei  seitlichen  und  einem  sog.  caudalen 
(H.,  von  uns  früher  im  Text  als  vorderer  bezeichnet;  H.  hätte  ihn  consequenter  Weise,  doch 
wohl  als  dorsalen  bezeichnen  müssen,  da  er  an  der  von  ihm  als  dorsalen  bezeichneten,  flacheren 
Hälfte  des  Sagittalriugs  entspringt,  unscro  Vorderseite,  s.  oben  im  Text.  B.).    6  Sp. 
Stephanium  H.  ISS7. 

Mit  4  Basalstacheln,  2  seitlichen  und  2  sagittalen,  also  zu  dem  dorsalen  (caudalen  H.) 
noch  ein  ventraler  Internaler  H.).    2  Sp. 

49.  Familie.    Semantitfa  H.  1887. 

Zu  dem  Sagittalring  gesellt  sich  ein  basaler  Horizontalring,  welcher  durch  Verwachsung 
von  Acsten  der  Basalstacheln  entstanden  ist. 

a.  Die  Basalstacheln  springen  nicht  über  den  Horizontalring  frei  vor. 
Semantis  H.  1887.    Syn.  Stcphanolithis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bütschli  (3S). 

Taf.  28,  10. 

Der  durch  spangeuförmige  Verbindung  von  Seitenästen  der  beiden  seitlichen  kurzen 
Basalstacheln  mit  solchen  der  Ursprungsstclle  des  rudimentäreu  dorsalen  Basalstachels  ent- 
standene horizontale  Ring  (welcher  jedoch  eigentlich  nicht  einheitlich  ist)  umschliesst  in  jeder 
seiner  Hälften  ein  sog.  Basalloch  tB..  Jugularporus  H  ).  Die  Basalstacheln  niebt  Uber  den 
Horizontalring  frei  vorspringend  (daher  angeblich  Basalfussc  fehlend  H.).  6  Sp.   Seit  Tertiär. 

Semantrum  H.  1887.    Syh.  Stephanolithis  p.  p.  Bütschli  (38). 

Sehr  ähnlich  Taf.  28,  11. 
Wie  vorhergehende  Gattuug,  doch  durch  Zutritt  einer  spangenartigen  Verbindung  der 
seitlichen  Basalstacheln  mit  dem  ventralen  (hinteren.  B.)  Ende  des  Basaltheils  des  Sagittalriugs, 
4  typische  Basallöcher.    7  Sp.    Seit  Tertiär. 
Semantidium  H.  1887. 

Taf.  28,  11. 

Wie  Semantis,  doch  jederseits  3  Basallöcher  (hinzu  gesellt  noch  ein  3.  Paar  dorsalster.  B ). 
4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Clathrocircus  H.  1881. 

Die  Löchcrbildung  dehnt  sich  auch  auf  die  übrigen  Partien  des  Sagittalriugs  aus,  indem 
dessen  seitliche  Domen  verwachsen.  Ohne  vorspringende  Basalstacheln,  doch  naturlich  mit 
Basalporen.    <»  Sp. 

b.  Mit  frei  über  deu  Horizontalriug  vorspringenden  Verlängerungen 
der  Basalstacheln.  Die  beiden  seitlichen  scheiden  die  ventralen 
(hinteren.  B.)  und  dorsalen  (vorderen.  B.)  Basall<»c  her.  Die  Zahl  der 
Basallftchcr  ist  in  den  Gattungen  verschieden. 

C'ortiniscus  H.  Iss". 
Mit  3  typischen  Basalstacheln.    5  Sp. 

Stephaniseus  H.  |s>7. 
Mit  4  Basalstacheln,  durch  Zutritt  eines  sagittalen  ventralen  (hinteren.  B.).    4  Sp. 

Semantiscus  H.  1887. 
Mit  f>  Basalstacheln,  2  sagittalen,  den  2  ursprünglichen  seitlichen  und  2  weiteren  dor- 
salen seitlichen.    3  Sp. 

50.  Familie.    Coronida  H.  1887  (^  Triostephida  H.  1881). 

Zu  dem  Sagittalring  gesellt  sich  ein  senkrecht  zu  ihm  stehender,  vertiealer  Frontalring, 
(iewöhnlich  auch  der  horizontale  Basalriug  vorhanden ;  dagegen  nie  ein  horizontaler  Apicalring 
(Mitralring  H.). 


Digitized  by  Google 


1978 


Kadiolaria. 


a.  Nur  dio  beiden  vertiealeu  Kingc  ausgebildet,  ohne  Basalring;  da- 
her auch  ohne  ßasallöcher. 

Zy gostuphanus  H.  1862  und  1887. 
Charaktere  wie  erwähnt,  die  Löcher  zwischen  den  Ringen  offen,  ohne  Gitterwerk.  7  Sp. 

Zygostephanium  H.  1881. 
Die  Löcher  zwischen  den  beiden  Ringen  ron  mehr  oder  weniger  Gitterwerk  überspannt, 
welches  aus  der  Verwachsung  der  Bedornung  hervorgeht    3  Sp. 

b.  3  Ringe.  Sagittal-  und  Frontalring  unvollständig,  da  sie  sich 
basalwärts  auf  den  vollständigen  Basalring  aufsetzen,  ihn  jedoch 
nicht  kreuzen. 

Coronidium  H.  1  SS  1 . 
Zwischen  den  Ringen  kein  Gitterwerk.    4  Sp. 

Acanthodesniia  J.  Müll.  1858. 
Zwischen  den  Meridionalriugen  theilweis  Gitterwerk.    4  Sp. 

c.  Sagittal-  und  Basalring  vollständig;  der  frontale  dagegen  basal- 
wärts  unvollständig;  daher  der  Basalring  in  zwei  seitliche  Basal- 
löcher  getheilt. 

Eucoronis  H.  1SS1. 
Keine  Basalstacheln  und  zwischen  den  Ringen  kein  (iitterwerk.    7  Sp. 

Ploctocoronis  IL  1881. 
Wie  Eucoronis,  doch  zwischen  den  Rinken  Gitterwerk.    3  Sp. 

Podocoronis  H.  1881. 
Wie  Eucoronis,  doch  mit  verschiedener  Zahl  von  frei  vorspringenden  Basalstachcln.  S  Sj». 

d.  Die  3  Ringe  complet;  daher  die  typischen  beidcu  Paare  von  Basal  - 
löchern. 

Triostephanium  TL  1SM.    Syn.  Acanthodesmia  p.  p.  Butschli  (88). 

Taf.  28.  12. 

Die  B;isallöcher  viel  kleiner  wie  die  4  grossen  Apicallöcher,  d.  h.  der  Horizomalnng 
dem  Basalpol  der  Meridionalringe  sehr  genähert.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 
Tricyclidium  H.  18S|. 
Aehulich  Triostephanium,  doch  (iitterwerk  zwischen  den  Ringen.    2  Sp. 

Trissocircus  EL  lssl. 
Die  Basal-  und  Apicallöcher  von  derselben  Grösse,  d.  h.  Horizontalring  etwa  in  halber 
Höhe  der  Meridionalen.    5  Sp. 

Trissocyclus  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  (iattung  dadurch,  dass  dio  Löcher  theilweis  aber- 
gittert sind.    3  Sp. 

51.  Familie.    Tij mpani da  H.  1887  (=  Parastephida  H.  1881). 
Mit  2  parallelen  horizontalen  Hingen,  einem  basalen  und  einem  apicalen ;  dieselben  ami 
verbunden  durch  vollständige  oder  unvollständige  Vcrticalringe  oder  durch  parallele  verricale 
Stäbe. 

a.  Die  beiden  Horizontalringe  durch  einen  vollständigen  Sagittal- 
ring  vereinigt. 

Protympanium  (non  H.  P>81)  H.  I>87. 

uon  Protytnpaniuui  oben  p.  401  Holzschnitt  Fig.  7. 
Nur  der  Sagittalring  verbindet  die  beiden  horizontalen.    3  Sp. 

Acrocubus  H.  1881. 
Zu  dem  Sagittalring  gesellen  sich  in  der  Frontalebenc  noch  2  senkrechte  Stäbe  zur  Ver- 
bindung der  Horizontalringe.    1)  Sp. 
Toxarium  H.  1S87. 
Wie  Acrocubus,  doch  vom  Apical-  und  Basalpol  de*  Sagittalrings  entspringen  2  reiti- 
cale  Stacheln ,  welche  sich  in  der  FrontaJcbcnc  gabeln.  Die  (iabelhälften  jedes  Stachels  biegen 
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sich   gegen  die  Seitentheilc  der  horizontalen  Hinge  herab  (re>p.  herauf)  und  verwachsen 
mit  ihnen  da,  wo  die  beiden  senkrechten  Stäbe  an  sie  herantreten.   9  Sp. 
Microcubus  II.  1881. 
Wie  Acrocubus,  doch  dazu  noch  ein  äquatorialer  3.  Horizontalring.    (»  Sp. 

Üototympanum  H.  1887. 
Aehnlich  Acrocubus,  doch  die  seitlichen  senkrechten  Stäbe  oder  Columellac  so  kurz,  da.-» 
die  seitlich  gegeneinander  zusammenbiegenden  Horizontalringe  mit  ihren  seitlichen  Polen  direct 
verwachsen.    4  Sp. 

Tympaniscus  H.  1687.   Syn.  Ceratospyris  libula  Ehrb.  (26). 
Aehnlich  Acrocubus,  doch  neben  dem  Sagittalring  noch  4  senkrechte  Verbindungsstäbe 
der  beiden  Horizontalringe.    7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Tympanidium  H.  1  SSI.    Syn.  ?  Lithocubus  Küst  (1SS5). 
Aehnlich  Tympaniscus,  doch  neben  dem  Sagittalring  noch  6  Vcrbindangsstäbe.    5  Sp. 
Seit  ?  Jura.    (R.  1  Sp.) 

b.  Die  Lumina  der  Horizontalringe  übergittort  Zahl  der  Verbindungs- 
stäbe (einschliesslich  der  beiden  voin  Sagittalring  gebildeten)  ver- 
schieden. 

Siehe  Fig.  5  Holzschnitt  7  p.  401. 

Paratympanium. 

Der  Apicalring  (  Mitralring  H.)  kleiner  wie  der  basale.  Verbindungsstäbe  zahlreich.  8  Sp. 

Litbotympanum  H.  1881. 
Die  beiden  Hinge  gleich  gross.    2  Sp. 

c.  Nur  der  Apicalring  übergittert,  der  Basalring  offen. 
Dystympanium  H.  1887. 

Der  Apicalring  kleiner  wie  der  basale.    3  Sp.    (Die  Aehnlichkeit  dieser  Skeletc  mit 
gewissen  sog.  Stuhlchen  der  Holothurien  ist  z.  Th.  recht  gross.  B.) 

d.  Die  beidon  Horizontalringe  offen,  auch  nicht  durch  den  Sagittal- 
ring getheilt.    Zahl  der  Verbindungsstäbe  verschieden. 

Parastephanus  H.  1881. 

Siehe  p.  401  Hg.  5,  1. 

2  gegenständige  Verbindungsstäbe.    1  Sp. 
Prismatium  H.  1802  und  1887. 

Siehe  p.  401  Fig.  5,  2. 

3  Verbinduugsstäbe.    2  Sp 
Pscudocubus  H.  1887. 

Die  beiden  Horizontalringe  verschieden  gross.    4  Verbindungsstäbc.    3  Sp. 
Lithocubus  H.  1881. 

Siehe  p.  401  Fig.  5,  3. 
Die  Horizontalringe  gleich  gross.    4  Verbindungsstäbc.    4  Sp. 

Circotympanum  H.  1SV7. 
Die  Horizontalringe  verschieden  gross;  6  oder  mehr  Verbinduugsstäbe.    3  Sp. 

Eutympanium  H.  1881. 

Siehe  p.  401  Fig.  5. 
Wie  vorhergehende  (iattung,  doch  die  Hinge  gleich  gross.    5  Sp. 

XIV.  Ordnung.   Spyroidea  U.  1881  (=  Zygocyrtidu  EL  18H2, 
BütHchli  1881). 

Zu  dem  Sagittalring,  welcher  wohl  stets  vorhanden,  gesellt  sich  eine  köpfchenartige 
Gitterschale,  welche  fast  ausnahmslos  in  der  Sagittalcbene  eingeschnürt  ist*).    Der  Hing  liegt 


*)  Dies  ist  der  einzige  entscheidende  Charakter,  welcher  diese  Ordnung  von  gewissen 
Angehörigen  der  Monocyrtida  II.'s  scheidet;  da  er  jedoch  bei  den  Zygoeyrtida  manchmal  recht 
andeutlich  wird  oder  gauz  verloren  geht,  halte  ich  die  Trcnuung  jener  Monocyrtiden  von  den 
Zygocyrtiden  für  undurchführbar,  zumal  die  Gruppe  der  Monocyrtida  eine  ganz  unnatürliche 
ist,  wie  ich  schon  1881  zeigte. 
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gewöhnlich  mehr  oder  weniger  in  der  Wand  der  (iitterschale ,  wenn  nicht.  dann  nach  m-a 
von  derselben.    Dazu  jedor-h  i.  Th.  noch  ein  erstes  Schalenglied   oder  Thorax  H.>. 

•'•2.  Familie.    Z ;i i/o ti ]> ;i r i da  II  ISST. 
Ohne  bla»e» förmigen  Apicalaufsatz  d<  r  Schale  (Cupola  oder  <talea  H..}  und  ohne  eu 
Thoraxelied. 

a.  Mit  3  Basalstacheln,  einem  sog.  hinteren  oder  dorsalen  vordr-reu  Fi 
und  2  seitlichen. 

Triospyris  H.  lssi.    Syn.  Ceratospyris  triomma  Ehrb.  i.26),  clavata  BufecrJi  (.*«). 
i  ladospyri-  tribrachiata  Klirb.  I  26  . 

Ein  Apicalstachel.    16  Sp.    Seit  Tertiär. 

Tricerasj.yris  H.  lssi.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Wie  Triospyris ,  doch  jederseits  ueben  dem  Apicalstachel  noch  ein  sog.  FrontaLucbtl 
11  Sp.    Seit  Tertiär. 

Tristylospyris  H.  1  SSI .    Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ohne  Apicalstachel.    7  Sp.   Seit  Tertiär. 

Cephalospy ris  H.  1  SSI . 
Ohne  Apicalstacheln,  dagegen  jederseits  am  Apex  2  grosse  Löcher.    8  Sp. 

b.  Mit  nur  2  Basalstacheln  (wahrscheinlich  die  seitlichen). 
Diospyris  H.  JsSl. 

Basalstachelu  einfach.    Ein  Apicalstachel.    7  Sp. 

Brachiospy ris  II.  lssj.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (25  und  26). 
Basalstacheln  einfach.    Ohne  Apicalstachel.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Dendrospyris  II.  lssi.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ein  Apicalstachel.    Die  be'den  Basalstacheln  baumartig  verzweigt.    7  Sp.   Seit  Teroir 

Dorcadospyris  H.  1SS1. 
1  Apicalstachel.    Die  Basalstacheln  mit  einer  Reihe  secundärer  Stacheln  besetzt  5  Sf>. 

Gamospyris  H.  1SS1. 
Die  einfachen  Basalstacheln  zusammengekrümmt  und  zu  einem  Ring  rerwachseu.  2  Sp. 

Stephanospyris  H.  ISsl. 
Wie  Üamospyris,  doch  die  Basalstacheln  mit  einer  Reihe  Stacheln.    3  Sp. 

C  4  Basalstacheln;  nämlich  zu  den  3  gewöhnlichen  noch  ein  vorderer 
sagittaler  (hinterer  B.). 

Tetraspyris  H.  ISSl. 
1  Apicalstachel.    5  Sp. 

Tessarospy ris  H.  1SM.    Syn.  Pctalospyris  p.  p.  Stöhr  (35). 
Ohne  Apicalstachel.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

d.  Mit  I»  Basalstacheln;  die  8  hinzugetretenen  alternircn  mit  dea 
3  ursprünglichen. 

llexaspyris  H.  1SS7.   Syu.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bütschli  (3Si.  Petalo- 
spyris p.  p.  Ehrb.  (26).  Stöhr  (35). 

Taf.  21»,  4. 
1  Apicalstachel.    7  Sp.    Seit  Tertiär. 
Liriospyris  H.  lssi.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26)*,  Dictiospyris  p.  p.BA 
(20),  Butschli  (38),  Petalospyris  p.  p.  H.  (16). 

Mit  3  Apicalstacheln.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 
Cantharospyris  H.  lssi.    Syu.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26),  Petalospyru  p.  p- 
II.  110),  Stöhr  i35). 

Ohne  Apicalstachel.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

e.  Mit  5  Basalstachelu;  zu  den  3  gewöhnlichen  noch  1  Paar  zwischen 
dem  hinteren  und  den  seitlichen. 

Clathrospyris  H.  1SM. 
1  Apicalstachel.    3  Sp. 
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Aegospyris  H.  ISM.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (20). 
3  Apicalstacheln.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Pentaspyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstachel.    2  Sp. 

f.  Mit  4  Bas  als  tacheln,  den  beiden  seitlichen  und  ein  ein  Paar  zwischen 
diesen  und  dein  fehlenden  hinteren. 

Zygospyris  H.  1>S1. 
1  Apicalstachel.    2  Sp. 

Elaphospyris  H.  1881.  Syn.  Cratospyris  p.p.  Ehrb.  (2H),  (Hrairo-pyris  H.  (1  SSI). 
3  Apicalstacheln.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Taurospyris  II.  1881. 
Wie  Elaphospyris,  doch  ohne  den  mittleren  Apicalstachcl.    2  Sp. 

Therospyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstacheln.    3  Sp. 

g.  Mit  mehr  wie  0  Basalstacheln. 

Petalospyris  Ehrb.  1847  (Mod.  Her.  und  fi,  26),  p.  p.  Stöhr  (35),  Bütschli  (3*). 

Taf.  2!>,  ö. 
1  Apicalstachel.    17  Sp.    Seit  Tertiär. 

Anthospyris  II.  l^sl.    Syn.  Petalospyris  p.  p.  Ehrb.  (21»)- 
Mit  3  Apicalstacheln.    7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Ceratospyris  Ehrb.  Is17  (Mon.  Bor.  und  25,  20),  Stöhr  p.  p.  (:«5). 
Mit  zahlreichen  Stacheln  auf  der  ganzen  Schalenoberfiäche.    12  Sp.    Seit  Tertiär. 

üorgospyris  H.  1s81.    Syn.  Petalospyris  p.  p,  Ehrb.  (26). 
Ohne  Apicalstacheln.    9  Sp.    Seit  Tertiär. 

h.  Ohne  Basalstacheln. 

Circospyris  H.  lssi .    Syn.  Dfotywpyris  p.  p.  Ehrb.  (20). 

1  Apicalstachel.   8  Sp. 

Dictyospyris  Ehrb.  IS47  (Mon.  Ber.  und  2«),  J.  Muller  (12),  H.  (IG),  Bütschli  (38) 

Taf.  29,  I. 

<  »hne  Apicalstacheln.    17  Sp.    Seit  Tertiär. 

53.  Familie.    Tholvxpyrida  H. 

Unterscheiden  sich  von  der  vorhergehenden  Familie  durch  eine  blasige  Auftreibung 
(Cupola  ...ler  (ialea  II.  i  fa  Apex  d«  Schal* 

Tholospyris  H.  1*M. 
3  Basalstacheln,  1  Apicalstachel.    5  Sp. 

Lophospyris  II.  l^Sl.    Syn.  Ceratospyris  Hartwig  .'(3). 

2  seitliche  Basalstacheln,  1  Apicalstachel.    3  Sp. 
Sepalospyris  H.  18M. 

1  Apicalstachel:  zahlreiche  Basalstacheln.    2  Sp. 

Tiarospyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstachel;  zahlreiche  Basalstacheln.    4  Sp. 

Pylospyris  H.  1881.    Syn.  Lithopcra  p.  p.  Ehrb.  1 25).  Spiridobutrys  H.  (1Ü). 

Taf.  29,  2. 

1  Apicalstachel;  keine  Basalstacheln.    3  Sp. 

54.  Familie.   Phormotpyrida  (H.  1881)  emend.  1S87. 

Ohne  Galea.  dagegen  mit  einem  einfachen  ersten  Thoraxglied .  das  theils  durch  Ver- 
wachsung der  Zweige  der  Basalstacheln,  theils  ohne  Betheiligung  derselben  entsteht. 

a.  Mit  den  3  Basalstacheln. 
Acrospyris  H.  1881. 
Das  Thoraxglied  durch  die  Bildung  von  liitterwerk  zwischen  den  3  Basalstacheln  ent- 
standen.   1  Apicalstachel.    5  Sp. 
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l'liormosijyris  iH.  18^0  emcnd.  18s7. 
Wie  Acrospyris,  doch  ohne  Apicalstachel.    3  Sp.    (Doch  rechnet  EL  hierher  Formen, 
welche  sich  sehr  wesentlich  dadurch  unterscheiden,  dass  die  Stacheln  sich  nicht  an  der  Bil- 
dung der  Thorax  wand  betheiligen:  ein  Charakter,  welcher  mir  recht  wichtig  erscheint  und  der 
mehrfach  sehr  bezeichnend  wiederkehrt.  B.) 

b.  Mit  zahlreichen  Basalstacheln,  welche  stets  die  Wand  des  Thorai- 
gliedes  bilden  helfen. 
Patagospy  ris  II  ls81.  Syn.  Petalospyris  p.  p.  Ehrb.  (26»,  Lithobotrys  p.  p  .Ehrb. (26 . 
1  Apicalstachel.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Rhodospyris  H.  1681. 
3  Apicalstacheln.    2  Sp. 

Desmospyris  H.  1>M.    Syn.  Petalospyris  p.  p.  Bütschli  (3S). 

Taf  2l>,  7. 
Ohne  Apicalstacheln.    t  Sp.    Seit  Tertiär. 

55.  Familie.    Androspyrida  II.  1*87. 

Wie  die  vorhergehende  Familie  mit  einem  Thoraxglied;  doch  das  Köpfchen  mit  einer 
sog.  Galea  oder  Cupola. 

a.  Mit  3  Basalstachcln. 
Androspyris  H.  lr»S7. 
1  Apicalstachel.    Das  Gitterwerk  der  Schale  nicht  spongiös.    4  Sp. 

Lainprospy  ris  II.  lsSl. 
Gitterwerk  der  Schale  unregelmässigcr  bis  spongiös.    Der  Apicalstachel  nahezu  bis  znr 
Spitze  umgittert.    5  Sp. 

b.  Ohne  frei  vorspringende  Basalstacheln. 
Amphispyris  H.  1881. 

Auf  der  Ventral-  und  Dorsalseite  der  Schale  grosse,  weite  Löcher.  Ohne  Apiol- 
stachel.    7  Sp. 

Tricolospyris  U.  1881. 
Wie  Amphhspyris,  doch  fehlen  die  erwähnten  weiten  Löcher.    4  Sp. 
Porispyris  H.  1881. 

Wie  Tricolospyris,  doch  Gitterwerk  der  Schale  doppelt  oder  spongiös.    3  Sp. 

(Die  3  letzterwähnten  Gattungen  scheinen  mir  sicher  mit  den  übrigen  dieser  Fimili- 
keine  näheren  Beziehungen  zu  haben ;  sie  dürften  überhaupt  eine  selbstständigc  aus  der  Sab- 
familie  der  Protympanida  entsprungene  Gruppe  bilden.  B.) 

c.  Ohne  Basalstacheln  und  ohne  äussere  Einschnürungen  der  kuglifen 
oder  scheibenförmigen  Schale. 

Sphaerospyris  H.  1887.    Syn.  Dictyospyris  sphaera  Bütschli  (38). 
Mit  kugligcr  oder  nahezu  kugliger  Schale.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

Nophrospyris  IL  1887.   Syn.  Paradictyum  H.  1SS1. 
Mit  scheibenförmiger,  d.  h.  in  der  Frontalebono  stark  abgeplatteter  Schale,  welche  am 
Basalpol  nierenförmig  eingebuchtet  ist    4  Sp. 

(Dass  die  beiden  letzterwähnten  Gattungen  zu  dieser  Familie  gehören ,  scheint  mir  sehr 
fraglich.  B.) 

XV.  Ordn.  Bohyoulm  H.  1881  (=  Polycyrtida  H.  18G2,  Bütschli  1881). 

Unterscheiden  sich  von  der  vorhergehenden  Familie  dadurch,  dass  das  Köpfchen  stets 
drei-  bis  viellappig  ist.  Die  Lappenzahl  variirt  in  den  Genera  selbst.  Zum  Köpfchen  ge- 
sellen sich  häufig  noch  ein  bis  mehrere  Thoracalglieder. 

56.  Familie.    Cannobotryida  (H.  1881)  emend.  1S87. 
<  >hne  Thoracalglieder. 

Botryopera  H.  1»S7.    Syn.  Lithobotrys  p.  p.  Ehrb.  (Is44  und  6) 
Ohne  röhrige  Auswüchse  des  Köpfchens.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 
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Cannobotrys  H.  lssl. 
Mit  röhrigen  Auswüchsen  des  Köpfchens,  welche  am  distalen  Ende  geöffnet  sind.  Zahl 
der  Köhren  verschieden  (1 — 5).    7  Sp. 

57.  Familie.    Lithobotryida  H.  1SS7. 
Mit  einem  Thoraxglied. 

Botriopyle  JL  1881.    Syn.  Lithohotrys  p.  p.  Ehrb.  (25,  20),  Lithocorythiuni 
Ebrb.  p.  p.  (26). 

Ohne  röhrige  Auswüchse  des  Köpfchens  und  mit  Basalöllnuug  des  Thoraxgliedes.  5  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Acrobotrys  H.  lssl. 
Mit  Köhrchen  des  Köpfchens  und  offener  Basalmiiudung  des  Thoraxglieds.    *  Sp. 

Botryocella  H.  lssl.    Syn.  Lithohotrys  p.  p.  Ehrb.  (22,  26). 
Ohne  Kopfröhrchen;  Basalpol  des  Thoraxglieds  geschlossen.    0  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithohotrys  (Ehrb.  1844  Mon.  Ber.)  einend.  H.,  Ehrb.  p.  p.  (26),  Bütschli  (3s), 
Lithocorythium  und  V  Lithopera  p.  p.  Ehrb.  (26),  V  Salpingocapsa  Rüst  (1SS5). 

Taf.  30,  3. 

Mit  Kopfröhrehen.  Basalpol  des  Thoraxglieds  geschlossen.  7  Sp.  Seit  Tertiär. 
?  Jura  {II.  ,. 

58.  Familie,    f  ijlobotr // i il a  (IL  1s8l)  emend.  1*^7. 
Mit  2  Thoraxglii-dern  (Thorax  und  Abdomen  IL). 

Botryocortys  Ehrb.  1S00  (Mon.  Ber.  und  25). 

Taf.  30,  4. 

ohne  Kopfröhrchen  und  mit  Basalinündung  des  2.  Thoraxglieds.    4  Sp     Seit  Tertiiir. 

Pylobotrys  H.  1881. 
Mit  Kopfröhrchen  und  Basalinündunr.    3  Sp. 
Botryocampc  Ehrb.  1S60  (Mon.  Ber.  und  6,  22). 
ohne  Kopfröhrchen.    Thorax  geschlossen.    5  Sp.    Seit  Tertiär 
Phormobotrys  H.  lssl.    Syn.  Botryocampe  H.  (16), 

Taf.  30,  5. 

Mit  Kopfröhrchen.    Thorax  geschlossen.    5  Sp. 

XVI.  Ordp.  Cytioidm  II.  1802. 

Der  einzige  Unterschied  von  den  Spyroiden  besteht  darin,  dass  dem  Köpfchen  die  sagit- 
tale  Einschnürung  fehlt.  Entweder  besteht  die  Schale  nur  aus  einem  Köpfchen  oder  besitzt 
noch  eine  verschiedene  Zahl  von  Thoraxgliedern. 

(Da  die  sagittale  Einschnürung  auch  am  Köpfchen  zahlreicher  Spyroiden  H.'s  kaum 
deutlich  oder  gar  nicht  mehr  sichtbar  ist,  so  erachte  ich  die  Trennung  beider  Ordnungen  fur 
künstlich.  B.) 

1.  Unterordnung  Monocyrtida  H  ls62 

Die  Schale  besteht  nur  aus  dem  Köpfchen  oder  ist  doch  einheitlich  ohne  ringförmige 
horizontale  Einschnürungen. 

(IL  hält  die  Abtheilung  der  Monocyrtida  aufrecht,  obgleich  ich  schon  1881  und 
oben  im  Text  darlegte,  dass  sie  unnatürlich  ist,  insofern  wenigstens  zahlreich«;  der  hierher- 
gerechneten Formen  aus  sog.  Dicyrtiden  durch  Heduction  des  Köpfchens  herzuleiten  sind. 
Andererseits  rechnet  jedoch  H.  noch  eine  Reihe  Formen  hierher,  welche  ein  einfaches  Köpfchen 
repräsentiren,  deren  Bau  also  genau  jenem  der  Spyroiden  entspricht,  nur  fehlt  ihnen  die  sagittale 
Einschnürung.  Wäre  die  U.-O.  der  Monocyrtida  auf  letztere  Formen  beschränkt,  so  Hesse  sich 
mit  derselben  rechnen,  wenn  ich  es  auch  nicht  für  gerechtfertigt  halte,  sie  von  den  Spyroi- 
Jea  weit  zu  trennen,  wie  H.  will.'  So  wie  sie  jetzt  beschaffen  ist,  muss  ich  dagegen  die  U.-O. 
der  Monocyrtida  fur  unnatürlich  erklären.  B.) 

59.  Familie.    Tripocalpitla  IL  1SS7  (=  Archipilida  und  Archiperida  IL  1SS1). 
Mit  3  Basalstachcln  oder  3  Kippen  in  der  Köpfchenwand  ^radiäre  Apophyscn  IL). 
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a.  Mit  offener  Basaliuünd  ung  der  Schale  (dieselbe  repräsentirt  ein  typische 
Köpfcheu,  mit  Ausnahme  von  Tridictyopus). 

Tripocalpis  H.  1S61.   Syu.  Ilalicalyptra  Ebrb.  (26). 

Von  der  Basis  der  3  Stacheln  aus  ziehen  8  Rippen  Uber  die  Wand  des  Köpfchen*. 
1  Apicalstachel.    5  Sp    Seit  Tertiär. 
Tripodoniuin  H.  1>S1. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.    2  Sp. 
Tripterocalpis  H. 

Die  3  Basalstacheln  entspringen  etwas  oberhall)  der  Mündung,  letztere  selbst  mit  zahl- 
reichen Stacheln.    Mündung  etwas  zusammengezogen.    Apicalstachel  fehlt.    3  Sp. 

(Diese  (iattuug  gehört  meiner  Ansicht  nach  zu  den  Dicyrtida,  da  der  Ursprung  der 
Stacheln  die  basale  Grenze  des  Köpfchens  anzeigt.  B.) 
Trissopilium  H.  1891. 
Mit  3  Sippen,  doch  ohne  Basalstach  ein.   1  Apicalstachel.  2  Sp.  gehört  wahrscheinlich 
auch  zu  den  Dicyrtida.  B.t 

Archipilium  H.  1SM. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.    3  Sp.    (Gehört  wohl  sicher  M 
den  Dicyrtida.  B.) 

Tripilidiuro  II.  InsI  und  lsS7,  Rüst  p.  p.  (lS<v.). 
Ohne  Kippen,  mit  8  einfachen  bis  verzweigten  Basalstacheln  und  1  Apicalstachel  'J  Sp 
(1  der  n.  sp.  Rüst's  aus  Jura  wohl  hierher.) 

Tripodiscium  H.  18*1.  Syu.  Carpocauium  Stöhr  (35),  Tripodiscus  Rüst  {l^b)  p. p. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.   7  Sp.  Seit  Jura.  (1  der  2  u.  »p. 
von  R.  wohl  hierher.) 

Tridictyopus  H.  (bei  Hcrtwig)  1 
Mündung  in  8  gegitterte  zugespitzte  Lappeu  vorspringend.     1  Apicalstachel.    3  Sf'. 
(Wahrscheinlich  keine  echte  Mouocyrtide,  sondern  durch  starke  Reduction  des  Köpfchens  »u=> 
einer  Dicyrtide  entstanden.  B.)  » 

b.  Die  Basalmilndung  der  Schale  ubergittert. 

(Dieser  Charakter  durfte  in  den  meisten  Füllen  werthlos  sein,  da  ohne  Zweifel  auch  die 
MUndung  der  echten  nur  aus  dem  Köpfchen  bestehenden  Formen  der  vorhergehenden  Gruppe  a 
Ubergittert  ist,  d.  h.  die  bekannte  Basalzone  aufweist,  welche  H.  nur  übersah.  B.) 
Euscenium  H.  lbt>7. 
Mit  sog.  C'olumella  im  Inneren  (d.  h.  dem  Dorsaltheil  [IL]  des  Sagittalriugs  B.).  welche 
sich  in  den  Apicalstachel  fortsetzt.    Die  Basalstacheln  ohue  seitliche  Flügel,    b  Sp. 
Cladoscenium  U.  lbbl. 
Unterscheidet  sich  nur  durch  Verzweigung  der  Columclla  von  vorhergehender  («ttunj 
(ein  Charakter,  der  schwerlich  von  Bedeutung  ist,  da  er  Euscenium  kaum  fehlen  durfte  B.  0  Sp. 
Archiscenium  II.  1S81. 
Culumella  einfach;  1  Apicalstachel.    Die  3  Basalstachelu  durch  hohe,  flugelartige,  ge- 
gitterte Kippen  mit  der  Basis  des  Apicalstachels  verbunden.    5  Sp. 
Pteroscenium  II.  insl. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  eine  verzweigte  ColumelU 
(daher  ffilt  hier  wohl  das  schon  bei  Cladoscenium  Bemerkte),    ti  Sp. 
Peridium  H.  l>sl. 
Ohne  Columclla     B.).    1  Apicalstachel.    7  Sp. 
Archipera  II.  1    1 . 
i  Ihne  Columclla  (V  B.)  mit  2  oder  mehr  Apicalstacheln.    ü  Sp. 

Archibursa  B.  l&WL. 
Ulme  Columclla  und  ohne  Apicalstachel.    1  Sp. 

KU.  Familie.    Phaenoval t>uta  H.  1S?7  (=  Archiphormida  und  Archi|.h.vaida 
II.  IsM. 

Mit  zahlreichen  (4  und  mehr'  BasaistacheJn,  resp.  radiären  Stäben  der  Gitter». nid  der 
Schale. 
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a.  Mit  offener  BasalmUnd  ung.  (Auch  hier  ist  dieser  Charakter  bedeutung>Iu», 
da  er  sich  bei  zahlreichen  Formen  gar  nicht  auf  die  Basis  des  Köpfchens  bezieht, 
sondern  auf  ein  echtes  Thoracalglied.  Handelt  es  sicli  um  die  Basis  eines  eigent- 
lichen Köpfchens,  so  ist  diese  wohl  stets  ubergittert  und  mit  den  charakteristischen 
Poren  versehen,  welche  jedoch  H.  vielfach  uberscheu  haben  durfte.  B.) 
Bathropyraiuis  H,  1861. 
Mit  pyramidaler  Schale,  deren  Wand  aus  6—9  und  mehr  Kadialstaben  besteht,  welche 
durch  Querstabe  gegittert  sind.    7  Sp.    (Diese  Gattung  ist  sicher  keine  Monocyrtide,  sondern 
eine  Dicyrtide  mit  sehr  rudimentärem  Köpfchen  und  sehr  grossem  Thoracalglied.  B.) 
Ciuclopyramis  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  Vorhergeheuder  Gattung  nur  durch  feines  spinnwebartigos  Gitter- 
werk, welches  die  Hauptmaschen  der  Schale  durchsetzt.   3  Sp.  [\oa  dieser  Gattung  gilt  da-<- 
selbe  wie  von  der  vorhergehenden.  B.) 
Peripyramis  H.  1881. 
Wie  Bathropyramis,  doch  mit  äusserer  spongiöser  Umhüllung.    2  Sp.    vKeine  Mono- 
cyrtide. B.) 

Litharachnium  H.  1860  (Mou.  Ben),  16.    Syu.  Carpocaniuin  Ehrb.  p.  p.  v25). 

Taf.  31,  15. 

Hauptsachlich  ausgezeichnet  durch  die  zeit-  oder  scheibenförmige,  flache  Schale.  6  Sp. 
(Diese  Form  ist  selbst  nach  H.'s  Auffassung  durch  Reduction  des  Köpfchens  aus  einer  Dicyr- 
tide entstanden,  wie  ich  zuerst  [38]  gezeigt  habe.  B.) 
Cladarachnium  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  Verzweigung  der  Radialstäbe 
der  Gitterwand.    1  Sp.    (Gilt  dasselbe  wie  ftlr  Litharachnium.  B.) 
Cystophorinis  H,  1887. 
Mit  ei-  oder  urnenfönniger  längsgerippter  Schale  und  mehr  oder  weniger  verengter 
Mündung.    Kein  Apicalstachel.  4  Sp.   (Sicherlich  keine  Monocyrtide,  sondern  eine  Dicyrtide 
mit  nicht  abgesetztem  Köpfchen  und  ohne  nähere  Verwandtschaft  mit  deu  vorhergehenden 
Gattuugen.  B/l 

Haliphormis  (Ehrb.  1847  [Mon.  Ber.])  II.  1887. 
Mit  glockenförmiger  Schale,  deren  Radialstäbe  sich  an  der  Mündung  frei  verlängern. 
1  Apicalstachel.    2  Sp.    (Ist  eine  ganz  sichere  Dicyrtide  mit  kleinem  Köpfchen,  welchen  auf 
H.'s  Abbildung  deutlich  zu  sehen  ist.  B.) 

Archiphormis  H.  1881.    Syn.  ?  Halicalyptra  cancellata  Ehrb.  (Mon.  Ber.  1854). 
Aehiüich  der  vorhergehenden  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.  3  Sp.  (Jedenfalls  keine 
Monocyrtide.  B.) 

Halicalyptra  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6). 
Schale  glockenförmig  oder  ovoid.    Mündung  mit  einem  Kranz  von  Stacheln.    1  Apical- 
stachel.   7  Sp.   Seit  Tertiär.    (Z.  Th.  wenigstens  ganz  ähnlich  Petalospyris ,  doch  soll  die 
Columella  fehlen  und  die  Mündung  ganz  ollen  sein.    Scheint  mir  sehr  unwahrscheinlich.  B.) 

Carpocanistrum  H.  1887.    Syn.  Lithocarpium  Stöhr  (35),  Halicalyptra  p.  p. 
Rüst  (1885). 

Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  Mangel  des  ApicalstachcU. 
6  Sp.    Seit  Jura.    (R.  2  n.  sp. ,  1  davon  wohl  hierher.    B.    H.  selbst  betrachtet  diese  Form 
als  eine  Dicyrtide  [Carpocanium]  mit  verkümmertem  Köpfchen;  gehört  also  nicht  hierher.  B.) 
Arachnocalpis  H.  1881. 
Schale  ellipsoidisch  bis  nahezu  kuglig  und  doppelt;  äussere  Schale  spinnwebartig  oder 
spongiös.    Mündung  verengt  mit  zahlreichen  Basalstacheln.    Kein  Apicalstachel.    2  Sp. 
b.  Die  BasalmUnduug  ubergittert. 
Phaenocalpis  H.  1887.    Syn.  Petalospyris  p.  p.  Ehrb.  (2f>). 
Mit  einfacher  Columella,  welche  sich  in  einen  Apicalstachel  fortsetzt.  4  Sp.  Seit  Tertiär. 
(Die  Trennung  dieser  Form  von  Petalospyris  ist  eine  recht  künstliche.  B.) 
Phaenoscenium  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Colnmelh.    3  Sp. 
Bronn,  JUumb  des  Thier- Reichs.   Frotuioi.  125 
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Calpophaena  H.  1  SSI. 
Wie  Phaenoealpis,  doch  ohne  Columella  (?  Ii.).    7  Sp. 

A  rcii  ip ha  cn a  H.  1  SS  1 . 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  den  Maugel  des  Apicalsiarhels.  Sp. 

Iii.  Familie.    Cyrtorafpitla  H.  lss"!  (Archicuiida  und  Archicapsida  H.  ls«>!  . 
Charakter  ,  der  Mangel  von  deutlichen  Radialstaben  in  der  Gitterwand  der  Schale  tmd  tob 
KasaUtachdii.  (Auch  diese  Familie  vereinigt  wirkliche  Monocyrtida,  d.  h.  solche,  deren  S<hile 
eiu  Köpfchen  repräsentirt,  mit  solchen,  deren  Köpfchen  reducirt  ist  und  deren  Schale  daher 
eiuem  Thoracalglied  entspricht.  B.) 

a.  Mit  offener  B  a  sal  m  ü  n  il  u  n  g  (was  natürlich,  da  sie  wohl  durchaus  die  eim  > 
Thorncalglieds  ist;  sätnmtlichc  Formen  dieser  Abtheiluug  durften  nämlich  Dioyr- 
ttden  sein,  oder  sich  von  solchen  herleiten.  B.) 

Cor  nute  IIa  Ehrb.  l*3s  (Mon.  Ber.  Berliner  Ak.  p.  I2S  und  6,  25,  26)  H.  einend.: 
>.  Bntschli  (3S). 

Schale  konisch,  ohne  Verenge  rang  der  Mündung.  1  Apicalstachel.  12  Sp.  Seit  Terti.tr.  (Mi 
glaube  hinreichend  gezeigt  zu  haben  (38\  dass  diese  Formen  zweifellos  aus  Dicyrtiden  durch  lic- 
dttCÜOO  de«.  Köpfchens  entstanden;  bei  einem  Thcil  durfte  seine  Kuckbildung  nicht  einmal 
vollständig  sein.  B.) 

Cornutauna  II. 

Von  vorhergehender  Gattung  unterschieden  durch  Mangel  des  Aptcalstachels.    :t  Sp. 

Archicorys  H.  18S1. 
Schale  krug-  bis  eiförmig;  Mündung  verengt.    1  Apicalstachel.    .">  Sp.    (Dürfte  wahr- 
scheinlich eine  Dicyrtide  mit  nicht  deutlich  abgesetztem  Köpfchen  sein,  dessen  Scheide*»!. f 
gegen  den  Thorax  vielleicht  auch  reducirt  ist.  B.) 

Cyrtocalpis  H.  lhoü  «Mon.  Ber.  und  16).  Stöhr  (35),  Bntschli  (38).  Rüst  (18>i). 
Wie  Archicorys,  doch  ohne  Apicalstachel.    10  Sp.    Seit  Jura.    (R.  beschreibt  >  n.  >p. 
aus  Jura,  \<>n  welchen  einige  wohl  hierhergehören.    Von  dieser  Gattung  gilt  das  Gleiche  ii- 
von  der  vorhergehenden.  B.) 

Mitrocalpis  H.  Ibbl. 
Schale  eiförmig  bis  ellipsoidisch,  mit  doppelter  Wand;  die  beiden  sich  umhüllenden 
Wände  durch  zahlreiche  Stabe  verbunden.  Ohne  Apicalstachel     1  Sp.    (Wahrscheinlich  auch 
keine  Monoeyrtide.  B) 

Spongocyrtis  Dunikowsky  lssJ,  Denkschr.  d.  Wien.  Ak.  Vol.  45. 
Schale  oval;  die  Wand  besteht  aus  unregelttässigom  spongiösem  Netzwerk.  2  Sp  Seit  Iia?. 

b.  Die  Mündung  übergittert. 
Halicapsa  H.  ISsl,  V  Rust  (ISbä). 

Mit  1  Apicalstachel.    Ii  Sp.    ?  Seit  Jura.    (In  dieser  Gattung  sind  sicher  uuzusauimeu- 
gehörige  Formen  vereinigt,  nämlich  wirkliche  Monocyrtiden  und  dann  solche  mit  nicht  ab- 
gesetztem Köpfchen  und  geschlossenem  Thoracalglied.  B.) 
Archicapsa  II   IV>1,  V  Rüst  i  lss">). 

Ohne  Apicalstachel.  3  Sp.  (Die  abgebildete  Form  ist  sicher  monoeyrtid.  Oh  die 
3  Rüst'schen  n.  sp.  aus  Jura  hierhergehören  oder  dicyrtid  sind,  scheint  mir  fraglich.   B ) 

2.  l'nterordn.  Dicyrtida  H.  1862  (=  Diocyrtida  H.  1881). 
Mit  zweigliedriger  Schale,  bestehend  aus  dem  Köpfchen  und  eiuem  Thoraxglied.  (Wie 
ich  schon  bemerkte,  gehört  eine  grosse  Zahl  der  angeblichen  Monocyrtida  H 's  hierher, 
rergl.  hierüber  auch  oben  p.  31*2.  B.) 

62.  Familie.  Tripoc yrtida  II.  1  ss|  (=  Sethopilida  und  Setho|ierida  H.  1SS1). 
Mit  8  Radialrippen  der  Schalenwand  oder  3  Basalstachelu  der  Mündung. 

a.  Thoracalm  ündung  offen. 
.    Dictyophimus  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  26),  Bailey  (7),  Butsehii  (SS).  Syn. 
Eycluioeanium  Ehrb.  (25  und  26),  Lamprotripus  II.  ilssl). 

Mit  3  divergirenden  Basalstachelu  der  Mündung,  welche  sich  als  Rippen  durch  die 
Thoraxwaml  verfolgen  lassen.    I  Apicalstachel.    22  Sp.    Seit  Tertiär. 
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Tripocyrtig  II  ISST. 
Ach n lief i  Dictyophimus,  von  welchem  sie  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  sich  das  Giiter- 
w.rk  der  Thoracalwand  bis  an  die  Enden  der  Stacheln  flttgelartig  hiuabzioht.    3  Sp. 
Scthopiliuin  H.  1SM. 
Unterscheidet  sich  von  Dictyophimus  durch  den  Mangel  des  ApicaUtachels.    3  Sp. 
Lithomelissa  Ehrh.  IS47  (Mon.  Ber.  und  25,  26),  J.  Müller  (12),  H.  (16),  Stuhr 
(35),  p.  p.  Butschli  (;tSi. 

Die  *!  Staclu-lu  oder  Flügel  entspringen  von  der  Seite  des  Thoraxgliedes.  Miinduug 
•  dino  Stacheln.    1  bis  mehrere  Apiealstacheln.    14  Sp.    Seit  Tertiär. 

l'silomelissa  II.  1>*1.    Syn.  Dictyocephalus  p.  p.  Ehrb.  (25),  Lithomelissa  p  p. 
Butschli  (88). 

Taf.  30,  1. 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstacheln.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Spongoinelissa  II   lv>7.    Syn.  Lithomelissa  p.  p.  Butschli  (3S). 
Unterscheidet  sich  von  Lithomelissa  nur  durch  Entwicklung  spongiösen  Netzwerks  auf 
der  •  >bcrflüche  der  Schale.    1  Spec.  Tertiär. 

Clathrocan  iu  m  Ehrb.  1800  (Mon.  Ber.  und  25)  II.  ls>7  emeud.,  Butschli  (3>). 
Theils  ähnlich  Lithomelissa,  theils  ähnlich  Dictyophimus.    Charakter  ist:  dass  in  den 
I  Seiten  wänden  dos  Thorax  je  eine  grosse  Oeftug  bleibt,  d.  h.  die  Gitterwand  des  Thorax 
ist  nur  zwischen  den  distalen  Stachcltheilcn  vollständig  ausgebildet.    6  Sp. 

Lamprodiscus  Ehrb.  1S00  (Moa.  Ber.  uud  25),  Btttschü  (3*>).  Syn.  Eucecryphalus 
p.  p.  Hertwig  (33). 

Schale  flach;  die  3  Rippen  der  Thoraxwand  springen  nicht  als  freie  Stacheln  Uber  die 
Mundung  vor.    1  Apicalstachel.  Mündung  ohne  accessorischc  Stacheln  oder  Dornen.  4  Sp. 
Lampromitra  H.  1981.    Syn.  Eucecryphalus  p.  p.  II.  ;16). 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  einen  Kranz  accessorischer  Stacheln 
der  Mündung.    8  Sp. 

Callimitra  H.  1S81. 
Aehnlich  Lamprodiscus,  doch  erhebt  sich  von  jeder  der  3  Rippen  des  Thorax  ein  hoher 
gegitterter  senkrechter  Flügel,  welcher,  mit  Köpfchen  und  ApieaUtachel ,  bis  zu  dessen  Ende 
verbunden  ist.    5  Sp. 

Clathromitra  H.  1SS1. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  wesentlich  durch  Anwesenheit  eines  fron- 
talen (d.  h.  ventralen)  Stachels  des  Köpfchens.    2  Sp. 
Clathrocorys  H.  18S1. 
Wie  Callimitra,  doch  mit  3  grosseu  Oeffnuugen  der  Thoraxwand  (ähnlich  Clathro- 
can ium.    3  Sp. 

Eucecryphalus  IL  1S60  und  16.  emend.  1$H7,  Hertwig  p.  p.  (3  t),  a.  Butschli  (38) 
Syn.  Ptcrocodon  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  29,  13. 

Das  flach  konische  Thoraxglied  ganz  ohne  Betheiligung  der  3  Basalstacheln  des  Köpfchens 
gebildet,  so  dass  dieselben  direet  auf  der  Grenze  zwischeu  Köpfchen  und  Thorax  vor- 
springen.   6  Sp.   Seit  Tertiär. 

Amphiplecta  IL  1881. 
Mit  flachem  Thoraxglied,  welches  die  3  freien  Basalstacheln  des  Köpfchens  umhüllt. 
Köpfchen  mit  einer  weiten  Apicalöli'nung,  die  von  einem  Stachelkrauz  umgeben  ist.    2  Sp. 
(die  ziemlich  verschieden.  B.). 

Lycbnocanium  Ehrb.  1S47  (Mon.  Ber.  und  6,  26),  s.  Hütschli  (3b). 

Taf.  30,  7. 

Thorax  mit  3  Mündungsstacheln ,  welche  nicht  als  Rippen  in  seiner  Wand  fortsetzen. 
1  Apicalstachel.  Mündung  des  Thorax  meist  mehr  oder  weniger  verengt.  21  Sp.  Seit  Tertiär. 
LichnodictyumH.  \H*l.  Syn.  Dictyopodium  Thomson  (the  Atlantic  Vol.  I.  Fig.  52). 

Statt  der  3  Müuduugsstacheln  des  Thorax  3  dreieckige  Vorsprünge  der  gegitterten 
Thorax  wand.    1  Sp. 
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b.  Die  Mündung  des  Thorax  über  gittert  (geschlossen). 

Sethopera  H.  1881.    Syn.  I.ilhopera  Ehrl.  p.  p.  (25  und  26). 
Mit  dreirippigcm  Thoraxglied.    1  Apicalstachel.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithopera  Ehrb.  1847  <vMon.  Ber.  und  23)  emend  H.  1587,  non  Buts«  hli  (Sty 
Mit  3  Rippen  ( Basalstacheln  des  Kopfchens)  in  der  HoUe  des  Thorax.   Mit  1  Apical- 
Stachel.    5  Sp. 

Micromelissa  H.  IHM.    Syn.  Lithomelissa  p.  p.  Ehrb.  (26)  ond  Butschli  (3v. 
?  Dicolocapsa  Küst  ( IS85). 

Die  3  Basalstacheln  des  Köpfchens  springen   etwas  unterhalb  desselben  frei  über  die 
Thoraxwaud  vor.    1  Apicalstachel.    5  Sp.    Seit  Tertiär,    (<ies-  hlossene  Lithomelissa.  B) 
IVrotnelissa  H.  1SM. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.   3  Sp.   (1*.  capito  Ehrb.  sp.  roa 
Barbados  hat  einen  Apicalstachel,  wie  ich  [3<]  zeigte.  B.) 
Sethomelissa  II. 

Aehnlich  Micromelissa,  doch  statt  der  3  Basalstacheln  gegitterte  seitliche  Hügel.  Mit 
Apicalstachel  oder  einem  Bündel  solcher.    1  Sp. 

Tetrahedrina  II.  1  SS I .    Syn.  Lithochytris  triangula  p.  p.  Bury  (IS). 

Thora\  dreiseitig  pyramidal,  die  Kanten  endständig  in  3  Basalstacheln  verlängert. 
1  Apicalstachel.    3  Sp.    Seit  Tertiär  (geschlossener  Dictyophimus.  BA 

Sethochytris  H.  ISSl.    Syn.  Lithochytris  p.  p.  Bury    15)  und  Ehrenberg  (261 
s.  Butschli  (SS),  ?  Podoeapsa  p.  p.  Küst  (1885). 

Aehnlich  vorhergehender  Gattung;  an  Stelle  der  3  soliden  Stachclu  3  hohle  gegitterte 
Legeiförmige  Auswüchse  der  Thoraxbasis.  4  Sp.  Seit  Tertiär  (?  Jura)  Steht  den  I.ithu- 
chytris  mit  2  Thoraxgliedern,  deren  Grenze  häutig  sehr  undeutlich,  so  nahe.  dass  die  Abän- 
derung recht  unsicher  und  künstlich.  B.) 

Clathrolychnus  H.  1881. 
Mit  •*!  sehr  deutlichen  Kippen  des  Thorax,  von  welchen  gegitterte  Flügel  län«;s  Je? 
Köpfchens  und  des  Apiraistachels  aufsteigen  und  diese  1  heile  spongiös  einhüllen.  Thorax- 
wände  mit  3  weiten  Oeffuungen.    2  Sp.    (Die  nahen  Beziehungen  dieser  Gattung  zu  Clathru- 
canium  sind  so  offenbar,  dass  sie  die  Kün-jtlichkeit  des  H.'schen  Systems  gut  illustriren.  B. 

63.  Familie.    Anthocyrtüift  IL  Ish"         Sethophormida  -f-  Sethophaemdi 
H.  1881). 

Mit  mehr  wie  3  Hippen  der  Thorax  wand,  resp.  mehr  wie  3  freien  Stachelverlangerunireii 
derselben. 

a.  Mit  offener  Thoraxmündung. 

Sethophormis  H.  IsM.    Syn.  Tetraphormis,  Pcntai)hormis,  Hexaphorinis.  Ucto- 
phormis,  Enneaphormis,  Astrophormis  H.  lsSl. 

Thorax  sehr  flach  bis  scheibenförmig  mit  zahlreichen  Kippen.  Auch  das  Köpfchen  flach 
mützenforinig;  ohne  Apicalstachel.    20  Sp. 

Sethamphora  IL  l«*s".    Syn.  Dictyoprora  p.  p.  lv>l,  Cryptocephalus  H.  18M. 
Encyrtidium  Ehrb.  p.  p.  (26). 

Schale  ellipsoidisch  bis  eiförmig;  die  Thomm ündung  stark  verengt.  Mit  zahlreichen 
Kippen  der  Wand.  Ohne  Apicalstachel.  10  Sp.  Seit  Tertiär.  (Diese  Formen  sind  meiner 
Ansicht  nach  die  nächsten  Verwandten  der  angeblichen  Monocyrtide  Cystophormis  Ii.;  siehe 
oben.  B.) 

Sethopyramis  (H.  PsSl)  emend.   li»7.    Syn.  Cornutella  p.  p.,  Cephalopyramis 
H.  Is81,  Litharachnium  p.  p.  Bütschli  (38). 

Taf.  31,  16. 

Thoraxglied  lang  pyramidal  mit  deutlichen  Kippenstäben,  welche  nur  durch  «tuere  Stäbe 
gegittert  sind.  Gewöhnlich  ohne  Apicalstachel  des  sehr  kleinen  Köpfchens.  12  Sp.  Seit 
Tertiär.  (Diese  Formen  sind  die  nächsten  Verwandten  der  angeblich  monoeyrtiden  Bithro- 
pyramis,  von  welcher  sie  sich  nur  durch  be».  r<-  Erhaltung  des  Köpfchens  unterscheiden.  B. 
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Plectopyramis  H.  I8S1.    Syn.  Pyrainis  und  Polycystina  Bury  (15). 
Unterscheiden  sich  nur  durch  feine  Uebergitteruug  der  grossen  vierwabipen  Maschen  der 
Thoraxwand.     12  Sp.    Seit  Tertiär.    (Verhält  sich  daher  zu  der  angeblich  monoeyrtiden 
Oinclopyramis  (g.  oben  l'.»S5)  ebenso  wie  Sethopyramis  zu  Bathropyramis.  B.) 
Spongopyramis  H.  1887. 
Wie  Sethopyramis,  doch  mit  spongiosen  Ucberwachsungen  der  Schale.    2  Sp.  (Stehen 
daher  zu  der  augeblich  monoeyrtiden  Peripyramis  H.  in  denselben  Verhältniss,  wie  die  vor- 
hergehenden Gattungen  zu  den  entsprechenden  Genera  der  sog.  Monoeyrtiden.  B.) 

Acanthocorys  IL   1SS1.    Syn.  Arachnocorys  p.  p.  H    (16).  V7  Clathrocanium 
ehrenbergi  ButschU  (88). 

Die  fiippcustäbe  der  Thoraxwand  setzen  als  freie  Munduugsstachelu  fort.  Thorax  pyra- 
midal.   Mündung  nicht  verengt.    Meist  mit  mehreren  Apicalstacheln.    1 1  Sp.    Seit  Tertiär. 
Arachnocorys  H.  i>60  (Man.  Ber.  und  16),  Hertwig  [99),  s.  auch  Butschli  (.ts.. 

Taf.  29,  14. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  wesentlich  nur  durch  spongiöse 
Uebergitterung  der  Schale.    8  Sp. 

Anthocyrtoma  H.  InS7    Syn.  Autliocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ohne  deutliche  Rippen  in  der  Thoraxwand,  dagegen  mit  6  Stacheln  der  ThoraxmUndung. 
1  Apicalstachel.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Anthocyrtis  Ehrb.  1847  (Mon.  Bor.  und  «,  26)  emend.  H.  1**7,  s.  Butschli  (3S). 

Taf.  31,  6*). 

Achnlich  wie  vorhergehende  Gattung ,  doch  mit  9  Mündungsstacheln.  10  Sp.  Seit 
Tertiär. 

Anthocyrtium  H.  I8H7.    Syn.  Anthocyrtis  p.  p.  Ebrb.  2«) ,  Stöhr  135),  Butschli 
(38  und  oben  im  Text). 

Taf.  31,  5. 

Wie  Anthocyrtoma,  doch  mit  mehr  wie  9  Mundungsstacheln.    IS  Sp.    Seit  Tertiär. 
Anthocyrtidium  H.  1881. 

Unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  der  vorhergehenden  Gattung,  dass  die  Mundung 
etwas  verengt  ist  und  daher  die  Stacheln  in  einiger  Entfernung  von  dem  Mundungsrand  stehen. 
3  Sp.    Seit  Tertiär. 

Carpocanium  Ehrb.  1847  (Mon  Ber.  und  6,  25,  26),  Hertwig  (33),  Stfthr  (35). 
Butschli  (3S).    Syn.  Cryptoprora  p.  p.  Ehrb.  (25),  Halicalyptra  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  31,  13. 

Schale  ellipsoidisch  bis  krugfrtrmig.    Dm  die  z.  Th.  etwas  verengte  Mundung  zahlreiche 
kurze  Stacheln.    Kein  Apicalstachel,  Kopfchen  sehr  wenig  abgesetzt.    21  Sp.    Seit  Tertiär. 
Ist  sicher  die  nächste  Verwandte  der  angeblichen  Monocyrtide  Carpocanistrnm  H.  und  ähn- 
licher Formen.  B.) 

h.  Die  Thoracalmundung  ubergittert  (geschlossen). 
Sethophaena  FI  1881. 
Mit  zahlreichen  freien  Basalstacheln ,  welche  von  den  Seiten  des  Thorax  entspringen. 
1  Apicalstachel.    4  Sp. 

Clistophaena  H.  1881. 
Mit  zahlreichen  freien  Basalstacheln  an  dem  Umfang  der  geschlossenen  Thoraxbasis. 
1  Apicalstachel    6  Sp.    geschlossenes  Anthocyrtidium.  B.) 

64.  Familie.  Sethocjfrtida  H.  1S87  (  =  Sethocorida  -f  Sethocapsida  H.  1881). 
Ohne  Rippen  der  Thoraxwand  und  ohne  freie  Stacheln. 

a.  Thoraxmündung  offen,  nicht  übergittert. 
Sethoconus  H.  IS*»!.    Syn.  Cornutella  Ehrb.  j>.  p.  (25,  2«),  Bailey  (7),  Butschli 
(oben  im  Text),  Lophophaena  p.  p.  Ehrb.  (26),  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Cycladophora 


•)  Die  Figur  (nach  Ehrenberg)  zeigt  nur  7  Stacheln;  II.  bemerkt,  dass  die  beiden  fehlen- 
den wohl  abgebrochen  wären. 
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p.  p.  Klirb.  (25),  Conarachniuui.  Phlcbara.hnium  und  Cadarachniuin  H.  1  1  ;  Ccratocyrti. 
Bütschli  ('<*  und  oben  im  Text). 

Tat'.  81,  11  und  17. 

Thorax  lang  konisch  bis  glockenförmig.  Mündung  weit  gcöllnet.  Köpfchen  klein  (Il.i.l  | 
stellt  jedoch  auch  Können  mit  ansehnlichem  Köpfchen  hierher'  und  z.  Th.  stark  reducirt,  an 
ein  bis  mehreren  ApiralMaclicIn.  (iittcrung  der  Thoraxwand  Dickt  viereckig.  2*»  Sp.  Seit 
Tertiär.  (Ein  Tlieil  dieser  Formen  wenigstens  hat  die  nächsten  Beziehungen  zu  der  angeblich 
tnonoeyrtiden  Cornutclla  (s.  oben  |>.  l'.tS(i).  von  welcher  sie  zu  treuncH  unnatürlich  ist.  B.'i 
Periarachnium  11.  1  SSI. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  (iattung  mir  durch  spongiöse  Ueberspinuon*  der 
Schab.    1  Sp, 

Sethoccphal  u  s  H.  1%M. 
Mit  ansehnlichem   fingerhutförmigem   Köpfchen    (welches  jedoch   wahrscheinlich  cm 

1.  Thoraxglied  mit  mlucirtem  Köpfchen  ist.  B.)  und  einem  schmalen  flach  ausgebreitet  u 

2.  Glied.    Kein  Apicalstachel.    2  Sp.    (Gehört  vermuthlich  zu  den  Tricyrtida.  B.) 

Sethocyrtis  H.  1SS7.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25.  M),  Coruutella  na* 
Ehrb.  (6)  und  H.  (16\ 

Taf.  31,  7*i. 

Schale  eiförmig  bis  subeylindrisch.    Mündung  etwas  verengt,  ohne  hyaline  riiieförmicf 
I'cristommembran.    Mit  Apicalstachel.    S  Sp.    Seit  Tertiär. 

Scthocorys  H.  1881.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26).  Lophophaena  Stöhr  1 35V 
Unterscheidet  sich  von   vorhergehender  (iattung  durch  den  Besitz  einer  ringförmig, 
nicht  gegitterten  Membran  (Peristotn)  der  Mündung,  wodurch  diese  ein  wenig  röhrig  ier- 
Jängcrt  erscheint.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lophophaena  Ehrb.  1S47  (Mon.  Ber.  und  6,  26  -,  non  Lophoph.  tab.  31. 
Aehnlich  Sethocyrtis.  doch  mit  zahlreichen  grossen  Apicalst&cheln  des  Köpfchens.  5  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Dictyocephalus  Ehrb.  istiü  (Mon.  Ber.  und  25),  s.  Butschli  (38).   Syn.  Eucyrti- 
dium p.  p.  Ehrb.  (25,  26),  Lophophaena  obtusa  Ehrb.  (6). 

Taf.  31,  10. 

Aehnlich  Sethocyrtis,  doch  ohne  Apicalstachel.    1«  Sp.    Seit  Tertiär. 

b.  Mit  ubergitterter  Thoracalmündung  (geschlossen). 
Sethocapsa  IL  IHM.    Syn.  Lithopera  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Köpfchen  deutlich  abgesetzt,  keine  Stachelanhänge  des  Thorax.    1  Apicalstachel.   7  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Dicolocapsa  EL  1881,  Syn.  Sethocapsa  littst  (1SS5),  Adelocyrtis  Pantanelli.  Archi- 
capsa  p.  p.  Kust  (l*>*>5). 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.  3  Sp.  Seit  Jura.  (Ii.  beschreibt  6  Sp.) 

Gryptocapsa  II   I SSI .  V  Küst  (1SS5). 
Wie  Dicolocapsa,  doch  das  Köpfchen  nicht  deutlich  abgesetzt.    2  Sp.    (K.  beschreibt 
1  n.  sp.  aus  Jura.) 

3.  Unterordnung.    Tricyrtida  II.  IHM. 
Dreigliederig:  1  Köpfchen  und  2  Thoraxpliedcr  (1  Thorax  und  1  Abdomen  BLV 

65.  Familie.  Podocyrtitla  H.  1*S7  (=-  Tbeopilida  -f-  Theoperida  H.  1SS11 
Mit  3  Kippen  und  3  freien  Stacheln  des  Thorax. 

Pterocorys  H.  1SS1  =-*  Pterocy rtidium  Butschli  Syn.  Pterocanium  p.  p. 

Ehrb.  (25,  26).  Stöhr  (35),  Pterocodon  p.  p.  Ehrb.  (26);  Eucyrtidium  H.  p.  p.  (16),  Rhopal»- 
caniuni  Bury  (12>,  Lychnocanium  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  31,  2. 

Mit  3  freien  Stacheln  des  1.  Thoraxglieds.    Ein  bis  mehrere  Apicalstacheln.   IS  Sp 
Seit  Tertiär. 

*)  H.  zieht  diese  Form  lEucyrtidium  Ficus  Ehrb.)  zu  den  Tricyrtiden  (Theoconus .  ras 
wohl  sicher  irrig  ist.  B. 
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Thcopilium  II.  IsSl.    Syii.  Eucyrtidiam  p.  p.  H.  1I6). 
Keine  freien  Stacheln  des  1.  Thorax,  dagegen  in  dessen  Wand  3  Kippen.  3  Sp.  (Schliefst 
sich  innigst  an  diu  Dicyrtide  Lamprodiscus  an  und  beweist  wie  die  füllende  Gattung  die 
Kunstlichkeit  der  Eiiitheilung  uach  der  Zahl  der  Glieder.  B.) 
Corocalyptra  H.  ISS". 
Schale  flach  konisch.  3  Stacheln  auf  der  Grenze  vom  Köpfchen  und  1.  Thorax.  Apical- 
stachel.  Zweites  Thoravglied  kurz.  5  Sp.  (Schliesst  sich  innigst  an  die  Dicyrtide  Eucccry- 
phalus  au.  B.) 

Dictyoccras  II   IS62  und  ISST. 
Das  1.  Thoraxglied  mit  3  gegitterten  Hügeln,    Apiealstacheln  vorhanden.    5  Sp. 

Pteropilium  H.  issi.    Syn.  Arachnopilium  H.  1  SSI . 
Aehnlich  wie  Dictyoccras,  doch  die  Flügel  durch  aufsteigendes  Gitterwerk  mit  dem 
Köpfchen  und  dem  unähnlichen  Apicalstachel  zusammenhängend.    4  Sp. 
Tkeopodium  H.  1991. 
3  Rippen  durchziehen  die  Wand  der  beiden  Thoraxglicder  und  setzen  als  freie  Stacheln 
über  die  Mündung  fort.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Pterocanium  ßEbrb.  1 S47  Mon.  Ber.  und  25,  26*  emend.  II.  (ähnlich  auch  Butschli 
<38\  Lychnocaninm  p.  p.  Ebrb.  (25),  Dietyopodium  H.  I9SI. 

Taf.  30,  6. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  dadurch,  dass  die  Gitterwand  de^ 
2.  Thoraxglieds  sich  flügelartig  bis  gegen  die  Enden  der  Stacheln  herabzieht  13  Sp.  Seit  Tertiär. 
Pterocodou  (Ehrb.  184"  Mon.  Ber.)  emend.  H.  1^7.  s  Butschli  (3*). 
Mit  3  freicu  Stacheln  des  1.  Thorax  und  zahlreichen  Mundungsstacheln.  3  Sp.  Seit  Tertiär. 

Dictyocodon  H.  1961. 
Mit  3  gegitterten  Flügeln  des  1.  Thorax  und  zahlreichen  gegitterten  Aus/.ackungen  des 
Vlundungsrandes.    4  Sp.    t Scheint  wenig  verschieden  von  Dictyoceras,  s.  oben.  B.) 
Pleuropodium  II.  1SS1.    Syn.  Pterocanium  .T.  Müll.  (12). 
Nur  das  2.  Thoraxglied  mit  3  deutlichen  Kippen,  welche  sich  als  freie  Müudungsstacheln 
fortsetzen.    2  Sp. 

Podocyrtis  Ehrb.  1S47  (Mon.  Ber.  und  25,  26>,  Bütschli  (,3s),  II.  ISs7.  Syn. 
Thyrsoeyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Theopodium  Rüst  (18s5). 

Taf.  .51),  11-13. 

Keine  Rippen  der  Thoraxglieder.  3  freie  einfache  Müudungsstacheln.    1  Apicalstachel. 
45  Sp.    Seit  Jura.    (Rüst  1  u.  sp.) 

Thyrsoeyrtis  Ehrb.  (1S47  Mon.  Her.  und  26)  emend.  II.,  non  Bütschli  (3S). 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  Verzweigung  der  3  Mun- 
dungsstacheln.   7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Dietyopodium  Ehrb.  ls47(Mon.  Her  u.  26)  H. einend.  Syn. Podocyrtis  p.p.  Ehrb. (26*. 
Unterscheidet  sich  von  Podocyrtis  nur  dadurch,  dass  die  Enden  der  3  Mundungsstacheln 
gitterig  sind.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

b.  MUnduug  des  2.  Thoraxgliods  Ubergittort  (geschlossen). 
Lithornithium  Ehrb.  1S47  iMon.  Ber.  und  6,  26).  Butschli  (3s),  II.  Iss7. 
Mit  3  Stacheln  des  1.  Thoraxglieds.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Sethornithium  H.  1  SSI  - 
1  Thoraxglied  mit  3  gegitterten  Flügeln.    1  Sp. 
Theopera  II.  ISSI.    Syn.  Lithornithium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Butschli  (3s). 

Taf.  30,  «. 

Mit  3  langen  Stacheln,  welche  auf  dem   1.  Thorax  beginnen  und  mit  ihrer  Basis  auf 
den  2.  Thorax  übergreifen.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Rhopalocanium  Ehrb   1S47  (Mon.  Ber.  und  26),  s.  auch  Bütschli  (.ist,  II.  1SS7. 
Die  3  Stachelu  entspringen  von  dem  2.  Thoraxglie.d.    Das  Ende  des  umgekehrt  kegel- 
förmigen 2.  Thorax  nicht  mit  stachelartiger  Verlängerung.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 
Rhopalotractus  H.  1881. 
Wie  die  vorhergehende  Gattung,  doch  die  Endspitze  des  2.  Thorax  mit  Stachel.    4  Sp. 
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l.ithochytris  Ehrl).  1^17  (Moo.  Bor.  und  26),  Bütschli  (3s),  Rüst  (ISV^. 

Taf.  31,  4. 

Zweitos  Thoraxglied  dreisaitig  pyramidal  an  der  Basis  in  3  kegelförmige,  gegitterte  odtr 
solide  Fortsätze  ausgezogen.    10  Sp.    Soit  Jura.    (Rüst  1  u.  sp.  aas  Jura.) 

66.  Familie,    l'/tortnor ff r titln  H.  1887. 

Mit  zahlreichen  (über  4)  Hippen  der  Wand  oder  entsprechenden  Stacheln. 

a.  Mündung  offen. 

Theophormis  H.  l^M. 
Mit  zahlreichen  Kippen  in  der  W  and  de»  I.  Thorax  und  des  flach  ausgebreitete«  zweitea. 
(.itterwerk  fein.    4  Sp. 

Phorm  oeyrtis  H.  1^87.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26). 
Aehnlich  der  vorhergehenden  Gattung,  doch  das  2.  Thoraxglied  eiförmig  oder  cylindrärh; 
seine  Mündung  verengt.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Alaeorys  H.  18H.    Syn.  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (2fi),  Bury  (15),  Bütschli  (SV, 
Cryptoprora  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Die  /.ahlreichen  Rippen  des  2.  Thorax  setzen  als  freie  Stacheln  über  die  Mundung  fort; 
letztere  weit.    8  Nj..    16  Sp.  seit  Tertiär. 

Cycladophora  Ehrb.  184"  iMou.  Ber.  und  26>,  s.  auch  Bütschli  (3s).    Syn.  In- 
terna und  Podocyrtis  p.  p.  Bury  i  l5). 

Mit  4 — 6  oder  mehr  Kippen  des  2.  Thorax,  welche  sieh  nicht  über  den  Rand  der  ib- 
gestutzten  Mündung  in  Stacheln  fortsetzen.    15  Sp.    Seit  Tertiär. 

Calocyclas  Ehrb.  (1847  Mon.  Ber.  und  2l>).  EL  1887,  s.  auch  Bütschli  Syn. 
Cycladophora  p.  |>.  Ehrb.  (26). 

Taf.  31,  9. 

Zweites  Thoraxglied  eiförmig  bis  cylindrisch.  ohne  Rippen.  Mündung  abgestutzt,  von 
zahlreichen  Stacheln  umgehen.    15  Sp.    Seit  Tertiär. 

Clathrocyclas  H.  1881.   Syn.  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb-  (26) 
Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  das  2.  Tboraxglied  kegelförmig  oder  scheiben- 
förmig erweitert.    14  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lamprocyclas  H.  1881.    Syn.  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (6). 
Aehnlich  Calocyclas.  doch  einen  doppelten  Stachelkranz  um  die  Mündung.    7  Sp. 

Diplocyclas  H.  1&8J. 
Ein  Stachelkranz  der  Mündung  und  einer  auf  der  Grenze  beider  Thoraxglieder.  3  Sp. 

b.  Mündung  übergittert  (geschlossen). 
Hexalatractus  H.  1887. 

Zweites  Thoraxglied  umgekehrt  konisch  mit  6  ansehnlichen  Stacheln  seiner  Basis.  2  Sp. 

Thcophaena  H.  1881. 
Ganz  ähnlich,  doch  mit  9  Stacheln.    2  Sp. 

67.  Familie.    Thcoeyrtida  H.  1887. 
Ohne  Rippen  oder  freie  Stacheln  der  Glieder. 

Thcocalyptra  H.  1881.    Syn.  Halicalyptra  Bailey  (17),  p.  p.  Ehrb.  (25\  Cyclido- 
phora  p.  p.  Ehrb.  (J6),  Carpocanium  p.  p.  Ehrl».  (25),  Lophophaena  H.  (16). 

Zweites  Thoraxglied  flach  scheibenförmig  ausgebreitet  1  oder  2  ApicalsUcbcln.  4  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Cecryphalium  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachcl.    2  Sp. 

Thcoconus  H.  1887.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  J.  Müll.  (11),  H&ckel  (16),  Ehrb. 
(26  und  früher),  Tbyrsocyrtis  p  p.  und  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Kegelförmiges,  allmählich  erweitertes  2  Thoraxglied ;  Mündung  weit  offen.  1  Apieal- 
stacbel.  14  Sp.  Seit  Tertiär.  (Tricolocampc  pyramidea  Rust  1881  aus  Jura  vielleicht  hier- 
her, doch  ob  viergliedrig?    Apicalstachel  fehlt.) 
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L o p In» cii ii  u.s  II   lss?.    Syn.  Eueyrtidium  p.  |>.  Elirb.  (25,  26). 
Achnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  mit  2  bis  mehr  Apiealstacheln.    6  Sp.  Seit 
Tertiär. 

Theocyrtis  II.  |vs7,  Eueyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  2(5).  Tky«Ocyrtis  p.  p  Ehrb. 
(26),  Bütschli  (5h),  Theocorys  Rüst  (1885). 

Mit  eyiindrischem  2.  Thorax.    1  Apicalstachel.    II  Sp.    Seit  Tertiiir. 

Lophocyrtis  II.  I*s7.    Syn.  Eueyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (2t">),  Hutschli  (.HO). 

Taf.  .Hl,  1. 

Wie  vorhergehende  (iattung,  doch   mit  2  Apiealstacheln  oder  einem  Handel  solcher. 
5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Thcosyringiuin  II.  IS** I ,  Küst  p.  p.  (1*S5).    Syn.  Eueyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (2b), 
Lithopera  p.  p.  Bütschli  (.18). 

Zweites  Thoraxglied  lang  röhrenförmig  und  sehr  schmal.  1  Apicalstaehel.  4  S|>.  Seit  Jura. 
•  Von  Hüst  «  Sp.  dürften  vielleicht  2  hierhergehören.   B.)    (Ich  halte  die  Röhre  nicht  für  ein 
2.  Glied  wie  IL.  sondern  nur  für  die  ausgezogene  Mündung  des  ersten;  H.'s  Theosyring. 
pipetta  scheint  mir  nach  seiner  Auffassung  viergliedrig  zu  sein.  B.) 
Tricolocampe  H.  1881,  Eueyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26). 
Wie  Theocyrtis,  doch  ohne  Apicalstachel.    10  Sp.    Seit  Tertiär. 
Theocorys  H.  1881.    Syn.  Eueyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (22,  26). 

T»f.  80,  17. 

Zweites  Thoraxglied  eiförmig.  Mündung  etwas  verengt;  1  Apicalstachel.    18  Sp.  Seit 
Tertiär. 

Axocorys  II.  J8S1. 

Achnlich  vorhergehender  (iattung,  doch  mit  einem  axialen  Kieselstab,  welcher  vom  Apical- 
stachel bis  ins  2.  Thoraxglied  herabsteigt  und  hier  verzweigt  endigt.    1  Sp. 

Lophocorys  H.  1881,  Rüst  (1SS5).    Syn.  Eueyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (2H). 
Wie  Theocorys,  doch  mit  2  Apiealstacheln  oder  einem  Bündel  solcher.  5  Sp.  Seit  Jura. 
(R.  beschreibt  2  n.  sp.  aus  Jura.) 

Theocampe  H.  1887.  Syn.  Eueyrtidium  Ehrb.  p.  p.  (25,  2M.  Butschli  (58),  Dictyo- 
mitra  p.  p.  Zittcl  (20). 

Aehnlich  Theocorys.  doch  ohne  Apiudsiachcl.    14  Sp.    Seit  Kreide. 

b.  Mit  übergitterter  Mündung  (geschlossen). 
Theocapsa  H.   issl,   Rüst  p.  p   (lv5),  ?  Theosyrinirium   amaliae  Rust  <1**5). 
Urocyrtis  Pantanelli  (s.  oben  p.  473). 

Aehnlich  Theocorys,  doch  Mündung  geschlossen.    1  Apicalsta«  hei.    20  Sp.    Seit  Jura- 
(R.  führt  7  n.  sp.  aus  Jura  auf,  die  jedoch  wohl  nur  z.  Th.  hierher  gehören.) 
Tricolocapsa  H.  1887. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Phrenocodon  H.  1887. 
1  Apicalstachel.    Nicht  die  Mündung  des  2.  Thorax  ist  geschlossen,  sondern  die  des 
ersten.    2  Sp.    (Gehört  daher  nicht  hierher.  B.) 

IV.  Dnterordn.  Sti.  hoey rtid a  H.  1862  (Stychocyrtida  -f-  Tetraeyrtida  H  isSl). 
Mit  mehr  wie  2  Thoraxgliedero.    (1  Thorax,   1  Abdomen  und  sog.  Postabdominal- 
gliedern. H.) 

68.  Familie.    Podocampidn  H.  1^S7  <—  Artopilida  -f-  Artoperida  +  Sticho- 
püida  -f  Stichoperida  H.  lssl). 
Mit  3  Rippen  oder  3  freien  Stacheln  des  Thorax. 

a.  Mündung  des  letzten  Thoraxglieds  offen. 
Stichopilium  II.  1881.    Syn.  Ptcrocodon  p.  p    Ehrb.  (25).  Cycladophora  P.  p. 
Ehrb  (25). 

Eines  der  Thoraxglieder  mit  3  freien  Stacheln.     1—2  Apiealstacheln.    0  Sp.  Seit 
Tertiär. 
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Artopilium  H.  ls>l.    Syn.  Makiopyrgus  H.  1^81,  Stychopterygiuin  11.  J >M 
Aehnlich  vorhergehender  (sattling,  doch  statt  der  Sticheln  gegitterte  Flügel    1  Apical- 
Stachel.    6  Sp. 

Khopalocyrtis   Bütschli   1881        Pteropilium   H.   ISS".    Syn  Pterocuiium 
Ehrt  p.  p.  (in). 

Taf.  31,  10. 

Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehende»  Gattung  wesentlich  nur  durch  Mangel 
Apicalstachels.    Mundung  gewöhnlich  sehr  verengt.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 
Stichocampe  H.  1S81. 
Mit  3  Hippen  oder  Flugein  des  Thorax,  welche  sich  in  3  freie  Muudungsstacheln  fort- 
setzen.   I  Apicalstachel.    2  Sp. 

Stichopterium  (II.  l^Sl)  einend.  18^7. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  die  3  Mundungsstacheln  gegittert.    3  Sp. 

Podocainpe  II.  1S8I.    Syn.  Acotripus  Kust  (1S85). 
Ohne  Kippen  oder  Flügel  des  Thorax,  doch  mit  3  freien  Mundungsstacheln.    1  Apical- 
stachel.    1  Sp.   Seit  Jura.    (K.  1  Sp.) 
Stichopodium  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  Mundungsstacheln  gegittert    1  Sp. 
b.  Die  Mundung  übergittert  (geschlossen^. 
Stichopera  H.  1  ssl . 
Thorax  mit  3  soliden  Kippen  oder  3  Längsreihen  von  Stacheln.    8  Sp. 

Oyrtopera  H.  1881.   Syn.  Artopera  p.  p.  H.  1881. 
Thorax  mit  3  gegitterten  Flügeln  oder  3  Längsreihen  solcher.    5  Sp. 

Artopera  (H.  1*»81)  emend.  1S*>7.    Syn.  Lithornithium  loxium  Ehrb.  26). 
Mit  3  soliden  Kippen  oder  Flügeln  des  Thorax  und  einem  Stachel  am  freieu  Kode  in 
zugespitzten  letzten  Thoraxgliedes.    1  Apicalstachel.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

69.  Familie.    Phormocampida  H.  18S7. 

Mit  zahlreichen  Kippen  oder  Kadiärstacheln  dos  Thorax, 
a.  Mündung  des  letzten  Thoraxglieds  offen. 
Stic  hophormis  H.  1881. 
Schale  konisch  oder  pyramidal ;  Mundung  nicht  verengt.  Mit  zahlreichen  Rippen,  welche 
sich  in  freie  Muudungsstacheln  fortsetzen.    5  Sp. 

Phormocampe  H.  1^87.    Syn.  Anthocorys  p.  p.  H.  1SM,  Kust  (188ö 
Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  keine  Kippen  der  Thoraxwandung.    6  Sp.  Seit 
Jura.    (K.  1  SpA 

Artophormis  II.  lsM.    Syn.  Calocyclas  Ehrb.  i26). 
Schale  ei-  bis  spindelförmig ;  Mündung  verengt.  Zahlreiche  Kippen,  welche  sich  in  freie 
Mündungstacheln  fortsetzen.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

(' y  r  top  horm  is  H.  l*»s".    Syn.  Eucyrtidium  und  l.ithocampe  p.  p.  Stöhr  (35). 
Aehnlich  vorhergehender  (iattuug,  doch  Kippen  in  der  Thoraxwand  fehlend.  1 1  Sp.  SeiFIYrtw. 
1>.  Mündung  ubergittert  (geschlossen). 
Artophaena  II.  l^M. 
Mit  6  Kippen  oder  Kadialstacheln  des  Thorax.    4  Sp. 

Stichophacua  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  9  Kippen  oder  Kadialstacheln.    5  Sp. 

70.  Familie.  Lilhorampida  H.  1*S7  (—  Artocorida  -f  Artocapsida  +  Stkho- 
corida  -f  Stichocapsida  II.  1SM). 

« >hn<-  Kippen  oder  Stacheln  des  Thorax, 
a.  M  Und  u n g  offen. 
Lithostrobus  Bütschli  ls^l  emend.  H.  1^7.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Bailey  ("k 
Ehrb.  (25,  26). 

Taf.  30,  2t. 

Mit  kegelförmiger  Schale,  die  sich  gegen  die  Mündung  gleicbmässig  erweitert.  1  Apical- 
stachel.   24  Sp.    Seit  Tertiär. 
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Bictyomitra  Sittel  IST«.  Syn.  Eucyrtidium  p.p.  Ehrb.  (25,  2«  ,  I.ithostrobus  p.  p. 
BUtochlJ  (HS),  Sipboeiunpiam  und  Uthocunpe  p.  p.  Rüst  (1  sSö). 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.     Sp.  Seit  Jura.  (Einige  sp.  bol  BttMÜ 

Stichocorys  II.  issi.    Syn.  Lithocampe  p.  p.  Hast  (l^s;,) 
Schale  mit  mittlerer  Einschnürung,  die  apieale  Hälfte  konisch,  die  basale  cylimlrisch. 
1  Apicalstacliel.    7  Sp 

Artostrobus  H.  1887.  Syn.  Cornutella  Bailey  (7),  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (f.), 
Stöhr  (351. 

Taf.  SO,  21  und  25. 

Schale  cylindrisch,  Apex  abgerundet,  die  Mündung  abgestutzt.  1  Apicalstachel.  Thorax- 
glieder gewöhnlich  sehr  kurz,  häufig  nur  mit  1  Porenreihe.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithomitra  Bütschli  1881,  H.  18S7.  Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bailey 
(7),  Üictyomitra  p.  p.  Stöhr  (85),  Lithocampe  p  p.  H.  (16),  Stöhr  (35),  Lithocampium  und 
Lithocampe  p.  p.  Rüst  (1885),  Stichophormis  p.  p.  Rüst. 

Taf.  30,  26. 

Wie  die  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Stachel.    14  Sp.    Seit  Jura.    | Einige  sp. 
bei  Rust.) 

Eucyrtidium  (Ehrb.  1*47  und  25,  26,  emend.  H.  1887.  p.  p.  H.  (IG),  Stöhr  (35), 
Bütschli  (38).  Syn.  Lithocampe  J.  M.  (12),  Thyrsocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Eucyrtis  p.  p. 
Rast  (1885). 

Taf.  31,  1!». 

Schale  eiförmig  bis  spindelförmig;  Mündung  verengt,  doch  nicht  rfthrig  verlängert. 
1  Apicalstachel.    26  Sp.    Seit  Jura. 

Eusyringium  H.  1881  Syn.  Eucyrtidium  Ehrb.  p.  p  (26),  Stöhr  (35).  Lithopcra 
p.  p.  Bütschli  (38),  V  Theosyringium  p.  p.  Rüst  (1885). 

Taf.  31,  3. 

Aehnlich  der  vorhergehenden  Gattung,  doch  die  Mundung  des  letzten  Thoraxgliedes  zu 
langer  Röhre  ausgewachsen.  10  Sp.  Seit  Tertiär  oder  Jura  [K.  Theosyr.  tripartitum).  (Ich 
betrachte  die  sojr.  viergliedrigen  Formen  dieser  Gattung  als  dreigliedrig,  da  ich  die  Röhre 
nicht  als  besonderes  Glied  ansehen  kann.  S.  auch  bei  Theosyringium  oben  p.  1193,  von 
welcher  mir  eine  scharfe  Trennung  unmöglich  erscheint.  B.) 
Siphocampe  H.  1881. 
Schale  ei-  bis  spindelförmig.  Mündung  zusammengezogen,  nicht  rohrig  verlängert. 
Köpfchen  mit  einer  schiefen  olleneu  Apicalröhre.    6  Sp. 

Lithocampe  (Ehrb.  1838  Mon.  Ber.  und  2,  6,  26  p.  p.)  H.  emend.  1887,  H.  (16), 
Stöhr  (85),  s.  auch  Bütschli  (38).    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (6.  25,  26). 

Taf.  30,  22. 

Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  ohne  Apicalröhre  oder  -stachel.  22  Sp.  Seit  Tertiär. 

Spirocyrtis  H.  1881. 
1   Apicalstachel.     Die  Einschnürungen   zwischen    den  Thoraxgliqdern  sind  zu  einer 
Schraubenlinie  verbunden.  6  Sp.  (Wie  diese  eigentümlich«  Modifikation  eigentlich  zu  Stande 
kommt,  lasst  sich  aus  H.'s  Darstollung  nicht  ersehen.    Wahrscheinlich  handelt  es  sich  jedoch 
nicht  um  eine  wirklich  schraubige  Bildung.  B.) 
Spirocampe  II.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.    3  Sp. 
b.  Mit  Ubersitterter  Mündung  (geschlossen). 
Cyrtocapsa  H.  1881,  Rüst  (1*85).    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Stöhr  (35). 
Mit  I  Apicalstachel  und  ohne  Endstachel  des  letzten  Thoraxglieds.    1 1  Sp    Seit  Jura. 
(ROst  1  Sp.) 

Stichocapsa  H.  18*1,  Rust  p  p.  (1885).  Syn.  Lithocampe  p.  p.  Ehrb.  (3,6.), 
Stöhr  (35),  VLithobotrys  uva  Rüst  (1885),  Lithornithium  R.,  Tetracapsa  Rüst 

Taf.  30,  23. 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel     14  Sp.    Seit  Tertiär.  '?  Jura. 
(R.  zahlreiche  Spccies.) 
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Artocapsa  H.  J^sl.  Syn.  Eucyrtidiuin  i».  p.  Stölir  (35),  Stichocapsa  p.  p.  Rum  (1>Vh 
Mit  1  Apicalstachel  und  Endatachel  des  letztem  Thoraxglieds.    7  Sp.    Seit  Jura.  ,Rtbi 
2  Sp.,  doch  nb  Apicalstachcl?) 

IV.  Legion.    Phnoodaria  H.  1879  (—  Tripylea  Hertw.  187lJ  =  Pansolenu 
H.  187h  [Protisteureich]  —  Cannopylea  H.  1  SSI ). 

Centralkapsel  mit  doppelter  Membran ;  am  einen  Pol  mit  einer  röhrig;  verlängerten  Haupt- 
öffuung  auf  radiar*treifigem  Feld  (Astropyle  H.);  häufig  jederseits  von  der  Hauptaie  am 
gegenständigen  Pol  noch  je  eine  Nebenötlhung,  e.  oben  p.  410  (seltener  dagegen  1  pi-c-ü- 
ständige  Nebenöflnuug  oder  auch  3 — 4,  vielleicht  sogar  noch  mehr).  Zuweilen  mehrere 
Centralkapseln  in  einem  Individuum  vorhanden.  Stets  mit  extrakapsulärer  einseitiger  Pigment- 
mas^c  il'hacudium  H.),  welche  die  Kegion  der  Hauptöffnung  bedeckt.  Skelet  entweder  rem 
kieselig  oder  nur  schwach  verkiodt  mit  viel  organischer  Substanz;  stets  extrakapsulär;  selten 
fehlend.    Ursprünglich  monaxou,  doch  auch  homaxou,  häufig  zweistrahlig  bis  bilateral. 

XVII.  Oidn.  Phacocystina  H.  1879. 

Theils  ohne  Skelet,  theils  mit  losen  Skeletgebilden.  Centralkapsel  im  Centrum  des  ^»hi- 
nsehen Körpers. 

71.  Familie.    Phacodi  nitla  H.  l*w!(. 

Ohne  Skelet. 

Phaeocolla  H.  1879. 
Nur  die  Hauptöffnung  der  C.  K.  vorhanden.    1  Sp. 

Phacodinia  H.  187!».    Syn.  ?  Tripylea  sp.  Hertwig  83). 
1  Hauptöfthung  und  2  Nebenöffnungen  der  C.  K.    2  Sp. 

72.  Familie.    Cannoraphidn  H.  1879. 
Mit  losen,  nicht  radiär  angeordneten  Skeletgebilden. 

a.  Skeletgcbilde  /.ahlreiche  hohle  cylindrischc  oder  spindelförmige 
Röhren  (Nadeln),  welche  der  Gallcrtoberflächc  tangential  auf- 
gelagert sind. 

Cannobelos  H.  18^7.    Syn.  Thala-soplancta  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  81,  18. 

Skeletnadeln  ohne  Stacheln  oder  Verzweigungen.    3  Sp. 

Cannoraphis  H.  1^7!t. 
Skeletnadeln  mit  seitlichen  Dornen  oder  Aesten.    4  Sp. 

b.  Skeletgcbilde    mutzenförmig,    der    üallcrtober  fläche  tangential 
aufgelagert. 

ratinulus  H.  ^87. 
Skt-letp«  bilde  halbkugelige  bis  mutzen  förmige  nicht  gegitterte  Stucke.    3  Sp. 

c.  Skeletgcbilde  ringförmig;  einfacher  bis  complicirter. 

Mesocena  Ehrb.  1840  (Mon.  Her.  und  Abhandl.  der  Herl.  Ak.  1841.  6,  25  etc.. 
BUtschli  (38  p.  4i»5,  der  hier  jzu erst  die  Zugehörigkeit  von  Mesocena  zu  den  Phaeodanen 
zeigtet.    Syn.  Dictyocha  p.  p.  Ehrb.  .26),  Lithocircus  Stöhr  (35). 

Taf.  32.  1-2. 

Skeletgebild«  einfache,  kreisförmige  bis  elliptische  und  polygonale  Ringe,  mit  oder  ohne 
Stacheln.    II  Sp.   Seit  Tertiär. 

Dictyocha  Ehrb.  1838  (Mon.  Ber.  und  3.  6)  H.  emend.  1887,  p.  p  H.  (18),  Hert- 
wig (83),  Möbius  (1887).    Syn.  Distephanus  Rast  (1S«5). 

Taf.  32,  4—5. 

Skeletringe  mit  einem  bis  mehreren  die  Ringöffnung  auf  einer  Seite  überspannenden 
und  mit  einander  verwachsenen  Bogen,  so  dass  der  Ring  gegittert  erscheint.  12  Sp.  Seit  Jnr». 
Oifib.  1  n.  sp  ,  etwas  unsicher.) 
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Dtstephanus*)  (Name  von  Stöbr  18M)  Q.  |ss,7.    Syn.  Dlctyocha  p.  p.  Ehrb.  (5). 
Stöhr  (35).  Möbius  (s.  bei  Dictyocha).  und  oben  im  Text. 

Taf.  32,  6—7. 

Vom  King  crhebeu  sich  einerseits  eine  Anzahl  couvergirender  Stabe,  deren  Enden  durch 
einen  Apicalring  verbunden  sind.    Die  Skeiettheile  daher  abgestutzten  Pyramiden  ähnlich. 
13  Sp.    Seit  Tertiär.   (H.  erklärt  den  eigentlichen  Distephanus  Stöhr's  [s.  Taf.  32,  7)  uur  für 
ein  zufälliges  Zusawineuhaften  zweier  Skeletgebilde,  wie  es  auch  bei  Dictyocha  vorkommt 
[  vergl.  auch  Möbius  1^5]  und  verändert  daher  den  Gattungsbegriff  in  diesem  Sinne.  B.i 
CannopilasH.  1S*>7.    Syn  Dictyocha  Ehrb.  p.  p.  (Mou.  Ber.  1M4  und  6). 

Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  (iattung  nur  dadurch,  dass  der  Apicalriug  der 
Skeletgebilde  übergittert  ist.    5  Sp.  seit  Tertiär. 

73.  Familie     AularanthiUa  H.  1862 

Hohle  radiär  geordnete  Skeletnadeln.  welche  centralwärts  der  Wand  der  Kapsel  aufgesetzt 
sind,  distal  hingegen  frei  aus  der  (lalliTte  hervorragen. 

a.  Ohne  äussere  Umhüllung  tangentialer  Nadeln  auf  der  Oberfläche 
der  Gallerte. 

A  ulactinium  H.  ls*7. 
Die  liadialnadiln  ganz  einfach  unverzweigt.    S  Sp. 

b.  Mit  einer  äusseren  Hülle  von  dünnen  Tangenti  alnadeln. 
Aulacantha  H.  lsi»0  (Mon.  Ber.  und  16),  Hertwig  (33). 

Taf.  31,  19. 
Hadialnadeln  einfach,  ohne  Aeste.    6  Sp. 

Aulographis  H.  1*79. 
Die  Radialnadeln  am  distalen  Ende  gegabelt  oder  dort  mit  einem  Wittel  von  einfachen 
Aosten.    26  Sp. 

Anloceros  H.  18*>7. 

Aehnlich  Vorgeheuder  Gattung,  doch  die  Endäste  der  Hadialnadeln  selbst  wieder  ver- 
zweigt.   8  Sp. 

Aulospathis  H.  18^7. 
Unterscheidet  sich  von  Aulographis  durch  das  Vorhandensein  eines  zweiten  Wirteis  von 
seitlichen   Aesten  etwas   unterhalb  des  distalen  Endes  der  Kadialnadeln  [in  der  Höhe  der 
Gallertoberfläche)     10  Sp. 

Aulodendron  H.  1SS7. 
Kadialnadeln  mit  zahlreichen,  unregelmässig  vertheilten  seitlichen  u.  terminalen  Aesten.  5  Sp. 

XVIII.  Ordu.  Btaeosphwria  H.  1879. 

Skelet  eine  einfache  oder  doppelte  Gitterkugel,  ohne  besondere  Mündungsöffnung  oder 
Peristom.    Kapsel  im  Centrum  der  Schale. 

74.  Familie.    Oronphaerida  H.  1887. 

Mit  dickwaudiger  kugliger  bis  elliptischer  oder  polyedrischer  Gitterschale.  Gitterwerk 
aus  dicken  Stäben,  mit  feinem  Axenkanal,  bestehend.  Die  Maschen  massig  gross,  uuregel- 
mässig  polygonal.    C.  K.  tripyl. 

*)  Hinsichtlich  der  Hertwig 'sehen  Deutung  der  Dictyochen  und  Verw.  als  Skeletgebilde, 
welche  die  Gallerte  gewisser  Phaeodarien  in  grosser  Zahl  bedecaen,  kanu  ich  gewisse 
Zweifel  nicht  unerwähnt  lassen.  Ich  fand  nämlich  (1885)  im  Auftrieb  der  Kieler  Bucht  mehr- 
fach einzelne  solche  Gebilde,  welche  von  einem  blassen  Inhalt  erfüllt  waren,  der  einen 
deutlichen,  gut  färbbaren  Keru  enthielt.  Dies  stimmt  mit  Möbius'  Befunden  (lb^i)  gut  übereiu, 
welcher  sowohl  von  Dictyocha  speculum  Ehrb.  wie  von  D.  fornix  Mb.  einzelne  mit  gelblich- 
körnigem  Plasma  erfüllte  und  bewegliche  Skeletgebilde  beobachtete.  Bei  der  letzteren  Art 
beobachtete  er  mehrere  Kerne  im  Plasma.  Ich  muss  bei  dieser  Gelegenheit  auch  auf  die 
grosse  Aehnlichkeit  der  Skeletgebilde  von  Dictyocha  und  Distephanus  mit  gewissen  Tympa- 
niden  Häckels  hinweisen. 
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Orona  H.  1887. 

Einfache,  zuweilen  etwas  elliptische  (iitterschale.  ohne  Kadialstacheln  oder  7.Htartisre 
Erhebungen  der  Oberfläche.    3  Sp. 
Orosphaera  H.  1  S*»7. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergellenden  Gattung  durch  einfache  oder  verästelte,  aa- 
sehnliche  und  häufig  sehr  dicke  Kadialstacheln  auf  der  Oberfläche  der  Schale     11  Sj>. 

Üroscena  II.  I*s7.    Syn.  ?  Heratinellida  di.  tyoiiina  M.  Dunean  (Journ.  roy.  mi.T. 
soc.  IvM). 

(iitterschale  polyedrisch  oder  nahe/u  kuglig,  mit  zahlreichen  j>yrauiidaien  Erhebung.» 
(Ausbuchtungen)  der  Uberfläche,  von  welchen  jede  einen  ansehnlichen  Stachel  trägt,  der  ein- 
fach oder  verzweigt  ist.    s  Sp. 
Oropleguia  H.  1SS7. 

Wand  der  (iitterschale  spougiös  und  von  einem  losen  :>pongiöscn  Setzwerk  umhüllt  Mit 
zahlreichen  Kadialstacheln.    5  Sp. 

75.  Familie.    Stigosphaerida  II.  1SS7. 
Kuglige  bis  polyedrischc  (iitterschale,  deren  Wand  aus  dünnen  und  langen  soliden  Kiesel- 
faden  besteht,  mit  grossen  dreieckigen  Maschen.    Oberflache  meist  radiär  bestachelt.    C  K. 
tripyl. 

a.  Schalen  wand  einfach,  nicht  spongiös 
Sagena  H.  lbB7. 
Ohne  Kadialstacheln  der  Oberfläche.    4  Sp. 

Sagosphaera  H.  ls*»7. 
In  den  Knotenpunkten  der  üittermaschen  ein  bis  zahlreiche  Kadiärstacheln.    5  Sp. 

Sagoscena  H.  18S7. 
Von  der  Oberfläche  der  (iitterschale  entspringen  aus  benachbarten  Maschenknoten  schief 
aufsteigende,  einfache  Stacheln,  welche  gruppenweise  convergiren  uud  sich  mit  ihren  Enden 
vereinigen.    Die  Spitze  dieser  pyramidenförmigen  Erhebungen  mit  ein  bis  mehreren  Stacheln, 
welche  die  Fortsetzungen  der  ersterwähnten  sind.    H  Sp. 
Sagenoscena  II.  1SS7. 
Jede  der  Pyramiden  von  Kieselfädeu  erhebt  sich  im  Umkreis  eines  radialen  Hanpt- 
stachels.  mit  welchem  sich  die  convergirenden  Kieselfädcn  vereinigen  und  der,  die  Axe  der 
Pyramide  durchsetzend,  aber  ihre  Spitze  mehr  oder  weniger  weit  hinausragt.    t'>  Sp. 

b.  Die  Wand  der  (iitterschale  dick  und  lose  spongiös. 
Sagmarium  H  1887.    Syn.  Spongodictyom  H.  (16). 

Taf.  22,  2  a. 

Ohne  Kadiärstacheln  oder  Erhebungen  der  Oberfläche.    3  Sp. 

Sagmidium  H.  ISS". 
Aehnlii  h  vorhergehender  (iattung,  doch  mit  Kadialstacheln  der  Knotenpunkte  des  Maschen- 
werks.   5  Sp. 

Sagopleirma  H.  1SS7. 
Mit  zahlreichen  pyramidalen  Erhebungen  der  Schalenoberfläche.    2  Sp. 

7(5.  Familie.    A  nlotphnerida  H.  1862. 
(iitterschale  kuglig  bis  nahezu  kuglig,  selten  spindelförmig;  aus  hohlen  Kieselfaden  be- 
stehend. Maschen  gross,  dreieckig  oder  polygonal.  Gewöhnlich  mit  Kadiärstacheln  der  Knoten- 
punkte. 

a.   Mit    regelmässigeren    oder    unrogelmissjgeren   Maschen.  Jeder 
Knotenpunkt  durch  die  Vereinigung  von  6  hohlen  Kieselfaden 
gebildet. 
Aularia  H.  1SS7. 
Keine  Kadialstacheln  der  Knotenpunkte.    3  Sp. 

Aulosphaera  II.  1S60  (Mon.  Ber.  und  lf»),  Herlwig  (33). 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  (iattung  durch  hohle  Kadialstacheln  eines 
Theils  oder  sammtlicher  Knotenpunkte.    21  Sp. 
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Auloscena  H.  ISST. 
Die  bestacbeltcn  Knotenpunkte  über  die  Oberfläche  der  Schale  erhoben,  indem  die  zu- 
tretenden 6  Kieselstabe  pyramidal  aufsteigen.    10  Sp. 
Auloplegma  H.  1879. 
Scheint  sich  von  Aulosphaera  nur  dadurch  zu  unterscheiden,  das»  »ich  unter  der  eigent- 
lichen Schalenwand  noch  ein  dickes  spongiöses  unregelinässiges  Netzwerk  entwickelt.    2  Sp. 
Aulophacus  II.  1SN7. 
Unterscheidet  sich  von  Aulosphaera  wesentlich  nur  durch  die  linsenförmige  (iestalt  der 
Schale.    2  Sp. 

Anlatractus  H.  1S87. 
Unterscheidet  sich  von  Aulosphaera  durch  ellipsoidisch  bis  spindelförmig  gestreckte  Schale. 
4  Species. 

b.  Maschen  polygonal  bis  u  n  regel  m  äss  i  g;  3  —  4   hohle  Kieselfäden 
bilden  einen  Knotenpunkt. 
Aulonia  H.  1887. 
Maschcu  polygonal.    Ohne  Radialstacheln.    5  Sp. 

Aulastrum  H.  1887. 
Wie  vorhergehende  (iattung;  doch  mit  Radialstacheln.    i>  Sp. 

Aulüdicty um  II.  1879. 
Schaleuwand  verdickt,  spongios  (mehrschichtig,  B.i.    Ohne  Radialstacheln.    1  Sp. 

77.  Familie.    Cannoxphaerida  H.  1879. 

Concentrisch  doppelschalig.    Die  äussere  kuglipe  oJer  polyedrische  Schale  sehr  ähn- 
lich der  der  Aulosphaerida;  die  innere  kuglig  oder  nahezu  kuglig  und  mit  besonderer  Mun- 
dungsöflhuug.    Die  beiden  Schalen  durch  hoble  Radialstäbe  verbanden,  welche  sich  in  der 
Mitte  der  (üttcrfdden  der  äusseren  Schale  inseriren.    &  K.  in  der  Inuenschale. 
Caunosphaera  H.  1879. 
Wand  der  inneren  Schale  solid,  nicht  gegittert.  9  Sp. 

Coelaeantha  R.  Hertwig  1S79,  H.  Iss7. 
Innenschalc  gegittert.    2  S]>. 

XIX.  Ordn.  Phieogromia  H.  1879. 

Mit  einfacher  fiitterschale  von  sehr  verschiedener  (iestalt,  welche  stets  am  einen  Pol  (Oral- 
pol) der  Hauptaxe  eine  Mündungsötrnung  besitzt.    Kapsel  in  der  aboralen  Schalenhälfte. 

78.  Familie.    Chall enyer Ida  J.  Murray  1876. 

Schale  meist  oral  bis  linsenförmig,  sie  besitzt  eine  feine  regelmässige  hcxagonale  Zeich- 
nung (Diatomeen  ähnlich);  jedes  Hexagon  mit  feinem  Poms.  Mündung  gewöhnlich  mit  zahn- 
artigen  Fortsätzen,  doch  ohne  gegliederte  längero  Stacheln  oder  Fusse. 

a.  Mündung  einfach,  nicht  in  eine  innere  Röhre  verlängert. 
Lithogromia  H.  1879  (ob  Cadium  Bailcy*)  [7]  unsere  Taf.  32,  15  hierhergehört, 
ist  etwas  zweifelhaft,  es  scheint  mir  eher,  dass  es  eine  einfache  Concharide  ist.  B.). 
Ohne  Zähne  der  Mundung  und  Randstacheln  der  Schale.    3  Sp. 
Protocystis  Wall.  1869*)  (8.  oben  p.  478)  —  Challengeria  J.  Murray  1S7C, 
H.  1887,  Möbius  (18^7).  (Wallich 's  Protocystis  ist  unzweifelhaft  identisch  mit  Challengeria, 
weshalb  dieser  S  Jahre  ältere  Name  die  Priorität  hat.  B.) 

Taf.  32,  16  und  17. 

Ohne  sog.  Mundröhrc  (Pharynx.  H.),  mit  ein  bis  mehreren  Mundzähnen,  doch  ohne 
Stacheln  des  sagittaleu  Schalenrands.    22  Sp. 

Challengcron  J.  Murray  1876  (uned.),  H.  1S87,  Möbius  (1887).    Syn.  Cadium 
marinum  Wallich  1.  c,  s.  unsere  Taf.  32,  15a.  B. 

Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  den  Besitz  von  Randstacheln  in 
verschiedener  Zahl.    25  Sp. 

•)  Beido  von  Häckel  nicht  erwähnt. 
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b.  Mit  sogen,  innerer  Mundröhre  (Pharynx  H.  ,  ähnlich  gewesen  L:t  geben 
unter  den  Rhizopoda). 
Ebtocann  ula  II.  1*79. 
Ohne  Mundzähue  und  Randstachcln.    4  Sp. 

Pharyngella  H.  1887. 
Mit  Mundzähnen,  doch  ohne  Randslacheln.    4  Sp 

Porcupinia  H.  1879. 
Mit  Mundzähnen  und  Randstacheln.    1  Sp. 

79.  Familie.    Meduse  tti  da  H.  18b7. 

Schale  halbkuglig  bis  nuitzenförniig .  mit  weiter  basaler  Mündung,  deren   Rand  lange, 
häutig  verzweigte,  hohle  und  gegliederte  Stacheln  (sog.  Küsse.  H.)  aussendet,  die  meist  bogig 
einwärts  gekrümmt  sind.    Schalenwand  fein  alveolär,  ganz  ähnlich  jener  der  Challenge- 
rida;  die  kleinen  Alveolen  der  Schaleuwand  hohl  und  sowohl  nach  Innen  wie  nach  Aussen 
durch  je  einen  Poms  geöffnet.    Der  innere  Kanal  der  Mündung^stacheln  durch  zahlreiche 
dicht  aufeinander  folgende  quere  Scheidewände  gekammert  (gegliedert),  doch  communiciren  die 
Kammern  durch  eine  röhrig  verlängerte  Oetlnung  in  der  Mitte  der  Scheidewände.  Die  Stachel- 
Lämmern  sind  von  Gallerte  erfüllt. 
Cortinetta  H.  1S87. 
Mit  3  einfachen  oder  reich  verzweigten  Mündungsstacheln  und  einem  Apicalstachel  des 
aboralen  SchaleniK)ls.    Daher  recht  ähnlich  gewissen  einfachen  Cyrtideu.    2  Sp. 
Meduse  tta  H.  18S7. 
Mit  4  gleichgestanden,  gleichgrossen  und  regelmässig  vertheütcn  Mündungsstacheln.  7  Sp 

Eupbysetta  H.  1SH7. 
Mit  4  ungleichen  Mündungsstacheln,  einem  sehr  grossen  und  3  rudimentären.    3  Sp 

(iazelletta  J.  Murray  1876  (uned.l. 
Mit  6  Mündungsstacheln.    15  Sp. 

(iorgonetta  H.  1*^7.    Syn.  Porospathis  H.  1S79. 
Mit  12  Müudungsstnchcln.  von  welchen  0  wie  gewöhnlich  schief  basal w ans  absteigen,  die 
0  alternirenden  hingegen  schief  apicalwärts  aufsteigen.  Ende  der  Stacheln  reich  verzweigt.  4  Sp. 
Polypetta  H.  1887.    Syn.  Porospathis  H.  (34). 
Mit  zahlreichen  („10—20  oder  mehr")  Mündungsstacheln.    4  Sp. 

80.  Familie.    Castanellida  II.  1*79. 

Schale  Lnglig  oder  nahezu  kuglig  mit  gewöhnlicher  Uitterwand.  Mundung  weit,  gewöhn- 
lich kreis  förmig  und  mit  Randzähnen.  Radialstacheln  der  Schaleuoberfläche  ohne  Kreise  grösserer 
Porenlücher  um  ihre  Basen.  (Diese  Familie  leitet  sich  wohl  direct  von  deu  Orosphaerida 
[s.  oben  p.  1997]  her.  B.) 

Castanarium  H.  1S79. 
Mündung  unbezahnt.    Schalenobcrfläche  mit  kurzen  borstenförmigen  Stacheln  dicht  be- 
deckt, doch  ohne  grössere  Hauptstacheln.    J>  Sp. 
Castanella  II.  1879. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  bezahnter  Mündung.    7  Sp. 

Castanidium  H.  1879. 
Wie  Castanarium,  doch  mit  grossen  radiären  einfachen  Hauptstacheln  auf  der  Schalen- 
oberfläche,   b  Sp. 

Castanissa  H.  187y. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  bezahnte  Mündung.    Ü  Sp. 

Castanopsis  H.  1879, 
W  ie  Castanidium.  doch  die  Hauptstacheln  verzweigt.    3  Sp. 

Castanura  H.  1S79. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  die  Mündung  bezahnt.    4  Sp. 

Sl.  Familie.    C/rcoporida  H.  1879. 
Schale  kuglig  bis  polyedrisch.    Ihre  dicke  Wand  vou  eigentümlichem  por/ellanartigein 
Aussehen  und  nur  um  die  Basis  jedes  hohlen  Radialstacheis  je  ein  sternförmiger  Kreis  von 
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grösseren  Porenlöchern.  Dio  übrige  Schalenoberfiache  mit  polygonalen  Leisten  oder  Grübelten. 
Mündung  gewöhnlich  bezahnt,  ziemlich  eng,  rundlich  oder  polygonal.  In  der  dicken  trüben 
Schalenwand  siud  viele  einfache  Kieselnadeln  eingebettet;  sie  scheint  sehr  fein  porös  zu  sein 
und  enthält  jedenfalls  viel  organische  Substauz,  da  sie  sich  mit  Karmin  färbt  und  beim  Erhitzen 
bräunt. 

a.  Schale  meist  polyedrisch;  ihre  Oberfläche  mit  polygonalem  Loisten- 
werk  verziert.  Die  Radial  stacheln  gewöhn  lieb  verzweigt  und  regel- 
mässig angeordnet. 

Circoporus  H.  1N79.   Syn.  Challengeria  sp.  Murray  (27). 

Taf.  32,  19. 

Mit  kugliger  oder  oetaedrischer  Schale,  welche  dann  aus  8  congrnenteri  dreieckigen 
Flüchen  besteht.    Von  den  6  Ecken  entspringen  die  ansehnlichen  Radialstacheln  in  den  Axen 
des  Üctaeders.    Die  Mundzähne  liegen  in  der  Ebene  der  Schalenwand.    5  Sp. 
Circospatbis  H.  1879. 
Schale  kuglig  oder  polyedrisch,  dann  mit  14  dreieckigen  Flächen  und  9  Ecken,  von 
weichen  ebensoviel  Radialstacheln  entspringen.    4  Sp. 
Circogonia  H.  1S87. 

?  Taf.  32,  20. 

Mit  regelmässiger  icosaedrischer  Schale,  die  aus  20  dreieckigen  Flächen  mit  12  Ecken 
und  ebcnsovielen  Radialstacheln  besteht.    2  Sp. 
Circorrhegma  H.  1887. 
Mit  regelmässig  dodekaedrischcr  Schale,  dio  aus  12  pentagonalen  Flächen,  20  Ecken 
und  ebensoviel  Radialstacheln  besteht.    1  Sp. 
Circostephanus  H.  1S79. 
Schale  polyedrisch  oder  nahezu  kuglig,  aus  30—00  oder  mehr  dreieckigen  Flächen  mit 
24—32  oder  mehr  Ecken  und  ebensoviel  Radialstacheln  bestehend.    3  Sp. 

b.  Schaleuoberfläche  mit  Grubchen  bedeckt,  nicht  aus  polygonalen 
Flächen  (Platten  H.)  bestehend.  Die  Schale  ist  nie  polyedrisch. 
Die  Radialstat'  heln  unverzweigt  und  meist  unregelmäßig  zerstreut. 

Haeckeliana  Murray  (1879  uned.)  1887. 
Charaktere  der  Untcrfamilie.    6  Sp. 

82.  Familie.    Tuscarorida  H.  1887. 
Schale  (1,4—3,0  Mm.  Dm.)  annähernd  kuglig  bis  ei-  und  spindelförmig.    Sehr  dicht 
und  fein  porös  (ähnlich  zahlreichen  Perforata  unter  den  Rhizopoda)  und  daher  recht  undurch- 
sichtig.   Dazu  gesellen  sich  einige  wenige  weitere  Poren  um  die  Basen  der  hohlen  Stacheln, 
welche  symmetrisch  um  die  Hauptaxo  und  die  Mündung  angeordnet  sind.    In  der  Schalen- 
masse Kieselnadeln  wie  bei  den  Circoporida  und  viel  organische  Substanz.  Schaleuoberfläche 
glatt  oder  gedornt    Mündung  spaltartig  oder  polygonal  bis  röhrig. 
Tuscarora  Murray  (1879  uned.)  1887. 
Mit  3  aboralen,  seitlich  oder  noch  näher  an  der  Mündung  entspringenden  kurzen  bis 
sehr  langen,  meist  aboralwärts  gekrümmten  Stacheln  und  2,  :J  oder  4  Mundstacheln.   7  Sp. 
Tuscarusa  H.  1887. 

?  Taf.  32,  18 

(die  hier  mit  ?0  bezeichnete  Stelle  ist  jedenfalls  nicht  die  Mundung,  sondern  vielleicht  die 
Centralkapscl;  die  Mündung  liegt  oben  auf  der  Röhre  zwischen  den  3  kurzen  < abgebrochenen  1) 

Mundungsstacheln)*). 

Mit  4  Stacheln  der  Schalenoberfläche  und  verschiedener  Zahl  von  Mundstacheln.    1  Sp 

Tuscaridium  H.  18>>7. 
Mit  einem  einzigen  Apicalstachel  der  Schalenobcrflächc  und  einer  verschiedenen  Zahl 
von  Mundstacheln.    2  Sp. 


*)  Häckel  deutet  diese  und  andere  Figuren  Murray 's  von  Is70  nicht. 
Broun.  Klamnn  «1«*  Thii>r-rM<-hH.    Protaxon.  1  2G 
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XX.  Ordn.  Fhaeoconchia  EL  1879. 

Die  Soliale  besteht  aus  2  gegitterten  Klappen,  einer  dorsalen  und  einer  ventralen*),  welche 
die  Ccntralkapscl  umschliessen. 

83.  Familie.    Concharida  H.  1879. 

Die  beiden  Schalenklappen  etwa  halbkuglig  bis  halblinsenförmig;  die  Schale  daher  kuglig 
bis  linsenförmig,  ohne  helmförmigen  Aufsatz  des  Apex  oder  hohlen  Stachelröhren  der  Klappen. 
Die,  Kapsel  liegt  dem  Schalenrand  (oralen)  genähert  und  zwar  so.  dass  ihre  3  <  lelfnunj-n 
(tripyl)  in  der  Vereinigungsebenc  (Frontalebene  H.)  der  Klappen  liegen. 

a.  Die  Känder  der  Klappen  glatt  ohne  Zähne. 
Concharium  H.  1S79. 

Sehale  meist  nahezu  kuglig,  ohne  hornartige  Fortsätze  des  Schlossrandes  und  ohne  mitt- 
leren (sagittalen)  Kiel  der  Klappen.    5  Sp. 
Conchasma  H.  18S7. 

(ianz  ähnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  jede  Klappe  am  sog.  aboralen  Pol  ihres  Schlt*>- 
randes  mit  einem  kurzen  zugespitzten  bornartigen  Fortsatz  (Gaudalfortsätze  oder  -Hörner  H.}.  3  S{». 

b.  Die  Schlossränder  mit  Zähnen,  welche  abwechselnd  zwischen  ein- 
ander greifen. 

Conc  belli  um  H.  \^~. 
Schale  annähernd  kuglig ;  ohne  hornartige  Fortsätze  des  Schlossrands  und  ohne  sagitt.il  n 
KieJ  der  Klappen.    2  Sp. 

Conchidium  H.  1  STi». 
Mit  2  sog.  Caudalhürnern  der  Schlossränder,  analog  Conchasma.    S  Sp. 

Conchonia  H.  18S7. 
Aehnlich  Conchidium.    Auf  dem  Apex  einer  oder  beider  Klappen  ein  hohles  Eni 
(Sagittalhorn).    3  Sp. 

Couchopsis  II.  1879. 
Keine  Hornfortsätze  der  Schlossränder;  dagegen  jede  Klappe  seitlich  comprimirt  und  da- 
her mit  s-  harf  vorspringendem,  mittlerem  sagittalem  Kiel.    7  Sp. 
Conchoceras  H.  1879. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  2  ansehnlichen  sog.  Caudalhörnern  des  aboraka 
Schlossrandes.    2  Sp. 

84.  Familie.    Coclodendrida  H.  1MI2. 

Auf  dem  Apex  jeder  Klappe  ein  konischer  oder  helmförmiger  Aufsatz  (Galea  H.).  JcJe 
Klappe  mit  3  bis  mehr  hohlen  Stachelröhren,  welche  symmetrisch  angeordnet  sind  und  deren 
Verzweigungen  manchmal  einen  äusseren,  zweiklappigen  Mantel  bilden. 

a.  Ohne  den  erwähnte»  äusseren  Mantel;  mit  einfachen  oder  ver- 
zweigten Stachelröhren,  deren  Endäste  nicht  anastomosi  ren. 

Coelodoras  H.  1887. 
Die  3—4  Stachulröhreu  jeder  Galca  unverzweigt.    2  Sp. 

Coelodendrum  H  1M5    (Mou.  Ber.  und  IG),  Hertwig  (33). 

Taf.  32,  12—13. 
Mit  verzweigten  Stachelröhreti  der  Galea.    10  Sp. 

b.  Mit  äusserem  z weiklappigom  Gittermantel,  welcher  aus  der  Ana- 
stomosenbildung  der  Zweige  der  Stachelröhrcn  hervorgeht 

Coclodrymus  H.  1879. 
Der  äussere  Mantel  ist  kuglig  und  besteht  aus  einer  einfachen  Gitterwand.    3  Sp 

Coelodasea  H.  1887.    Syn.  Coelodendrum  ramosissimum  p.  p.  H.  (16\ 
Der  äussere  Mantel  kuglig,  dicker  und  mehrschichtig  spongiös.    2  Sp. 

*)  Die  Unterscheidung  der  beiden  Klappen  der  Phaeoconchia  als  dorsale  und  ventrak 
Scheint  mir  insofern  nicht  sehr  einpfehlenswerth,  da  sie  in  der  Regel  ganz  gleich  sind;  besser 
wäre  daher  wohl  von  einer  rechten  und  linken  zu  sprechen.  Die  Grundform  dieser  Gruppe  >* 
eine  zweistrahlige,  nicht  eine  bilaterale.  B. 
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S5.  Familie.  Coelographida  H.  1S87. 
Die  Hanptauszeichnung  liegt  in  der  Beschaffenheit  der  sog.  Galea  auf  dem  Apex  jeder 
Klappe.  Dieselbe  ist  konisch  oder  helmförmig,  gewöhnlich  stark  aufsteigend  und  im  Um- 
fang meist  gleich  oder  grösser  wie  die  betretende  Klappe.  Aus  ihrer  Basis  entspringt 
in  der  Sagittalebene  eine  Köhra  (Khinocanna  H.),  welche  der  Ausscnseite  der  Klappe  aufliegt 
und  bis  gegen  den  Oralpol  derselben  zieht,  wo  sie  geöffnet  endigt.  Die  Mündung  dieser  Köhre 
durch  1  bis  2  sog.  Fretiula  (Kiesclbändchen  oder  -Stäbchen)  mit  dem  Apex  der  (Jaloa  ver- 
bunden. Von  jeder  Klappe  ((ialea)  entspringen  3  bis  mehr  symmetrisch  geordnete  Stachel- 
röhren,  deren  Verzweigungen  zuweileu  einen  äusseren  Mantel  bilden. 

a.  Zwei  Frenula  rerbinden  jede  Galea  mit  der  Khinocanna,  Die  Aeste 
der  hohlen  Stachelröhren  anastomosireu  nicht,  sondern  enden  frei.  Die  Khino- 
canna ist  wenig  entwickelt.  Von  der  Galea  entspringen  S  verzweigte  Stachel- 
röhren ;  zunächst  eine  unpaare  aborale  (sog.  caudale.  H.,  die  sich  in  der  Kcpel  von 
der  Klappe  diroct  erhebt),  deren  Verzweigungen  sich  nicht  als  freie  Stacheln  über  die 
Oberfläche  des  kugligen  Centralkörpcrs  erheben;  ferner  1  Paar  sog.  frontaler  zu  den 
Seiten  der  Khinocanna,  deren  Zweige  z.  Th.  in  lange  von  Gallerte  umhüllte  Stacheln 
auswachsen,  welche  sich  in  verschiedener  Zahl  über  die  Überfläche  des  kugligen 
Centralkörpers  radiär  erheben.  Die  feinen  Enden  aller  Stach  eitstehen  sind  anker- 
fönnig  gestaltet. 

Coelotholus  H.  1887. 
Mit  8  langen  Stachel  fortsetzen  des  Centralkörpers    3  Sp.  (bis  20  Mm.  Dm). 

Coelothauma  H.  1879. 
Mit  12  Stacholfortsäüen  des  Centralkörpers.    I  Sp.  (Dm.  bis  21  Mm). 

Coelothamnus  H.  1579.  BüUchli  (38). 

Taf.  32,  14. 

Mit  10  Stachelfortsätten  de«  Centralkörpers.    4  Sp.  (Dm.  bis  33  Mm.). 

b.  Mit  einem  unpaaren  Frcnulum;  wo  dieses  sich  an  die  Galea  ansetzt,  ent- 
springt eine  unpaare,  sog.  nasale  Stacholröhre,  welche  der  vorhergehenden  Familie 
fehlt.  Dazu  von  der  Galea  und  der  Klappe  die  3  verzweigten  Stachelröhren  der 
vorhergehenden  Familie  oder  mehr.  Die  verzweigten  Aeste  aller  Staehclröhreu  ana- 
stomosiren  und  bilden  so  einen  äusseren  zweiklappigen  Mantel.  6 — 16  längere  Stachel- 
zweige springen  Uber  die  Mantcloberfläche  vor  und  sind  mit  Ankerbüscheln  besetzt. 

Coelographis  H.  lssT.  Syn.  Coelodcndrum  gracillimum  p.  p.  H.  (10). 
Mit  3  Stachelröhrcn  jeder  Klappe,  der  nasalen  II.  und  2  seitlichen  aboralcn.  Daher 
der  Gcsammtkörper  in  Bauch-  oder  Kückenansicht  dreieckig.  4  Sp.  (L.  bis  6  Mm.). 
Coelospathis  H.  1887. 
Zu  den  3  Stachelröhren  der  vorhergehenden  Gattung  gesellt  sich  noch  eine  unpaare  auf 
der  Mitte  der  Galea,  welche  in  der  Sagittalaxe  aufsteigt    3  Sp.  iL.  bis  3  Mm.). 
Coelodecas  IL  1S87. 
Jede  Galea  mit  5  Stachelröhren,  der  nasalen  und  jederseits  2  paarigen  (welche  jedoch 
nur  durch  Gablung  des  seitlichen  Paares  von  Coelographis  entstehen;  die  Abbildungen  zeigen 
jedoch  noch  eine  unpaare,  schwach  entwickelte  caudale  Staehelröhre,  die  überhaupt  stets  vor- 
handen ist.  B.).    Daher  der  Gesammtkörper  in  Bauch-  oder  Rückenansicht  fünfeckig.    3  Sp. 
(L.  bis  3,0  Mm  ). 

Ooelostylus  H.  18s7. 
Aehnlich  Coelospathis  mit  sagittaler  Stachelröhre  jeder  Galea  ;  dazu  noch  die  nasale  und 
2  Paar  seitlicher,  also  zusammen  je  0  Stachelröhren  jeder  Klappe.    Umrisse  des  Gesammt- 
körpers  in  Seitenansicht  achteckig,  in  Bauchansicht  abgerundet  viereckig.  2  Sp.  (L.  bis  4,2  Mm.). 
Coeloplegma  II.  18*7. 
Ganz  ähnlich  Coelodocas,  doch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich  ein  Paar  der  Aeste 
der  unpaaren  Nasalröhre  stark  entwickeln  und  daher  die  Zahl  der  Hauptstacheln  jeder  Klappe 
auf  7  steigt  (dazu  jedoch  noch  schwach  entwickelter  Caudalstachel).  Umrisse  in  Bauchansicht 
daher  mehr  oder  weniger  siebeneckig.    Vorderansicht  viereckig.    4  Sp.  iL.  bis  3,2  Mm.). 

12G* 
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Coelogalma  H.  18S7. 
Jede  Klappe  mit  S  Stachelröhron.    1  nasale,  1  sagittale  und  3  Paar  seitlich«,  wovon  je- 
doch das  aborale  Paar  wie  bei  Ooelodecas  und  Coeloplegma  durch  Bifurcation  eines  ursprüng- 
lichen entsteht,  dazu  eine  caudale  Stachelröhre.  Bauchansicht  daher  siebeneckig,  Seitenansi.ht 
achteckig.  Oral-  oder  Vorderansicht  sechseckig.    1  Sp.  (L.  5,4  Mm.). 


Umfang  der  Klasse. 

Die  Zahl  der  Gattungen  beträgt  nach  Häckel's  System  739,  wozu  Büst  (1SS5  noch 
2  neue  aus  Juraschichten  gesellte,  welche  jedoch  schwerlich  haltbarerscheinen;  einige  weit«  • 
bei  K.  fungirende  Genusnamen,  wie  Triactoma,  Tripocylia,  Triprionium  kana  ich  t*i 
Häckel  nicht  finden.  Es  ist  daher  bis  jetzt  keine  einzige  sichere  Gattung  ausschliesslich  fossil 
bekannt.  Arten  zahlt  H.  43 IS  auf;  Kiist  beschrieb  später  noch  230  aus  Juraschichten,  so  da* 
die  Gesauimtzahl  sich  auf  45^4  erheben  würde.  Doch  sind  Küst's  Arten  vielfach  recht  unsicher, 
thcils  auf  unvollständige  Skelete,  theils  gar  auf  Steinkerue  gegründet,  so  dass  häufig  nicht  ein- 
mal eine  sichere  Gattungs-,  geschweige  eine  Artbestimmung  derselben  möglich  ist  Anch 
müssten  sie  auf  Grund  der  Cliallengerradiolarien  revidirt  werden.  Die  Zahl  der  fossilen 
Species  berechnete  H.  1SS4  auf  55>,  unter  Zurechnung  der  231  Küst'schcn  demnach  7M<; 
nicht  wenige  der  lebenden  Arten  finden  sich  jedoch  auch  tertiär.  Selbst  unter  den  Jnra- 
fonnen  mo-ren  sich  noch  lebende  finden  (B ). 

Wir  ergänzen  die^e  Lebersicht  durch  den  Abdruck  einer  H  'sehen  Tabelle,  welche  den 
Umfang  der  Ordnungen  und  deren  fossile  Vertreter,  namentlich  aber  die  Verbreitung  der  Ord- 
nungen in  den  Meerestiefen  berücksichtigt.  Zum  Vcrständniss  der  Columnen  der  Tabelle  sei 
bemerkt,  dass  die  Zahlen  I — V  den  Grad  der  Massenhaftigkeit  des  pelagischen  wie  abyssalen 
Vorkommens  andeuten  sollen;  es  bedeutet  also:  I  massenhaftes,  II  zahlreiches,  III  häufiges. 
IV  spärliches  und  V  vereinzeltes  Vorkommen. 
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Einem  Werke  wie  das  vorliegende,  dessen  allmähliche  Vollendung 
gerade  ein  Jahrzehnt  erforderte,  konnte  ein  Vorwort  im  gewöhnlichen 
Sinne  nicht  wohl  vorausgehen.  Möge  es  daher  erlaubt  sein,  in  einer 
Nachschrift  Einiges  hervorzuheben,  was  sonst  meist  im  Vorwort  mitgethcilt 
wird. 

Zunächst  eine  Entschuldigung.  Als  ich  im  Jahre  1880  der  ersten 
Lieferung  einige  Andeutungen  Uber  den  muthmaasslichen  Umfang  des 
Werkes  vorausschickte,  geschah  dies  in  gutem  Glauben.  Bald  bemerkte  ich 
jedoch,  dass  das  Werk  viel  grösser  werden  mtisste,  wenn  es  in  der  begon- 
nenen Weise  zu  Ende  gefuhrt  werden  sollte.  Dies  schien  mir  aber,  wie 
die  Dinge  einmal  lagen,  das  Richtigere.  So  kam  es  denn,  dass  die  an- 
fänglich angenommene  Bogenzahl  weit  überschritten  wurde.  Dazu  gesellte 
sich  eine  wohl  ziemlich  klar  hervortretende  Aendcrung  in  der  Ausfuhrung 
selbst.  Die  ersterschienene  Schilderung  der  Rhizopoden,  obgleich  Uberall 
auf  ernstem  Quellenstudium  und  hier  und  da  auch  auf  eigenen  Forschungen 
basirend ,  ist  im  Allgemeinen  knapper  gehalten ;  namentlich  wurde  die 
ältere  Literatur  nicht  in  dem  Maasse  durch  eigenes  Studium  bewältigt 
und  z.  Th.  auch  rectificirt,  wie  es  für  die  späteren  Abschnitte  durchgängig 
geschah.  Natürlich  wurden  die  späteren  Theile  unter  diesen  Umständen 
auch  eingehender  und  ausgedehnter  behandelt;  denn  die  Ergebnisse  des 
vielfach  recht  mühsamen  Studiums  der  älteren  Literatur  ganz  zu  unter- 
drücken, schien  mir  nicht  angezeigt.  Bei  der  umfangreichen  Anlage  des 
ganzen  Werkes  hielt  ich  es  für  richtiger,  auch  in  dieser  Hinsicht  eher 
etwas  zu  viel,  wie  zu  wenig  zu  thun.  Für  Manchen  mag  das  eingestreute 
Historische  doch  von  einigem  Werth  sein.  Denn  Goethe  bemerkt  wohl 
nicht  unrichtig  in  einer  seiner  naturwissenschaftlichen  Schriften,  dass  die 
Geschichte  der  Wissenschaft  die  Wissenschaft  selbst  sei. 

Consequenter  wie  in  den  früheren  Abschnitten  wurden  später  sowohl 
die  geschichtlichen  Hinweise  wie  die  kritischen  Erörterungen  zweifelhafter 
Fragen  durch  kleineu  Druck  als  das  minder  Wichtige  unterschieden. 
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Dennoch  kann  ich  mich,  am  Schiasse  der  Arbeit  angelangt,  des  Ein- 
druckes nicht  erwehren,  dass  es  in  mancher  Hinsicht  besser  gewesen  wäre, 
wenn  ich  weniger  ausführlich  gearbeitet  hätte. 

In  der  Natnr  eines  Werkes,  welches  den  Versuch  einer  möglichst 
vollständigen  Zusammenfassung  alles  auf  einem  beschränkten  Gebiet 
Geleisteten  wagt,  liegt  es,  dass  die  Einzelcrgehnisse  nicht  nur  auf- 
gezählt, sondern  auch  auf  Bedeutung  und  Vertrauen  geprüft  werden.  Die 
Tendenz  meiner  Arbeit  musste  daher  eine  vorwiegend  kritische  sein.  — 
Ob  es  mir  stets  gelungen  ist,  diese  schwierige  Aufgabe  allseitig  glück- 
lich zu  lösen,  steht  dahin.  Dass  ich  es  an  aufrichtigem  und  ernstem 
Streben,  Uberall  gerecht  und  unparteiisch  zu  urtheilen,  nicht  fehlen  Hess, 
dürfte  schwerlich  zu  verkennen  sein.  Wer  jedoch  lange  Jahre  eine  solche 
Thätigkeit  übt,  kommt  leicht  in  Gefahr,  aus  dem  kritischen  in  den  kritte- 
lischen  Ton  zu  verfallen  und  sein  kritisches  Messer  wird  leicht  durch 
allzugros8e  Schärfe  schartig.  Möchte  dieser  Tadel  in  ilinblick  auf  das 
vorliegende  Werk  nicht  allzuhäufig  am  Platze  sein. 

Ich  habe  wohl  meine  besten  Lebensjahre  dieser  Arbeit  gewidmet,  so 
dass,  wenn  dies  allein  den  Ausschlag  gäbe,  auch  etwas  Gutes  heraus 
gekommen  sein  müsste.  In  gewissem  Sinne  könnte  ich  von  der  Arbeit 
auch  sagen:  „Was  man  in  der  Jugend  wünscht,  hat  man  im  Alter  die 
Fülle".  Ein  Jugendbestreben  war  es  nämlich,  welches  mich  schon  ein- 
mal, im  Jahre  1869,  veranlasste,  unser  Wissen  von  den  Protozoen  kurz 
und  gemeinverständlich  zusammenzufassen,  ohne  zu  ahnen,  dass  ich  dieser 
.  Aufgabe  in  erweitertem  Umfang  später  ein  Jahrzehnt  meines  Lebens  wid- 
men sollte.  Im  Jahrgange  1871  der  populären  Zeitschrift  „Die  Natur" 
(herausgegeben  von  0.  Ule  und  K.  Müller)  steht  dieser  Aufsatz  unter  dem 
Titel :  „Unsere  Kcnntniss  von  den  sogen.  Infusionstierchen".  Der  angeb- 
liche W.  Medicus,  welcher  als  Verfasser  fignrirt,  ist  identisch  mit  dem 
Autor  des  vorliegenden  Werks.  Wie  dies  kam,  wird  man  fragen?  Die 
Geschichte  ist  zu  eigenthümlich  und  in  mancher  Hinsicht  charakteristisch, 
als  dass  ich  mir  versageu  sollte,  sie  hier  zu  erzählen. 

Von  dem  erklärlichen  Drange  beseelt,  mit  den  Ergebnissen  meiner 
jugendlichen  Studien  einen  bescheidenen  Erwerb  zu  erzielen,  einen  kleinen 
Ersatz  für  die  Opfer,  welche  die  elterliche  Güte  meinem  Studium  bringen 
musste,  zu  verdienen,  sendete  ich  s.  Z.  den  fraglichen  Aufsatz  an  den 
Herrn  Herausgeber  Dr.  0.  Ule,  mit  der  höflichen  Anfrage,  ob  und  unter 
welchen  Bedingungen  er  geneigt  sei,  ihn  in  seine  Zeitschrift  aufzunehmen. 
Den  Verfasser  hatte  ich  in  der  Arbeit  nicht  genannt,  theils  aus  falscher 
Bescheidenheit,  theils  weil  ich  am  Erfolge  jenes  Erstlingsversuchs  natur- 
gemäss  etwas  zweifelte.  Der  Herausgeber  würdigte  mich  weder  einer 
Antwort,  noch  erhielt  ich  das  Manuscript,  dessen  Concept  ich  noch  be- 
sitze, zurück.  Nach  meiner  Heimkehr  aus  dem  Feldzuge  1870  71  fand 
ich  mit  Erstaunen  den  Aufsatz,  schön  mit  Holzschnitten  verziert,  im  Jahr- 
gang 1871  der  Natur  abgedruckt,  auch  hatte  der  Herausgeber  einen  Ver- 
fasser, Namens  W.  Medicus,  eigens  dafür  erfunden.  Auf  diesem  jeden- 
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falls  ungewöhnlichen  Wege  kam  ich  zu  dem  Pseudonym  W.  Mcdicus  und 
muss  daher  bitten,  diesen  Autorcnnamcn  aus  den  Literaturverzeichnissen 
über  Protozoen  zu  streichen. 

Ich  hoffe,  dass  meine  Bearbeitung  der  Protozoen  künftigen  Erforschern 
dieses  Gebietes  einigen  Nutzen  gewähren  wird,  und  diese  Ucberzcugung 
kann  mich  allein  für  die  aufgewendete  Mühe  einigermaassen  entschädigen. 
Denn  ich  gestehe  gern,  dass  mir  die  Arbeit,  je  länger  sie  währte,  um  so 
undankbarer  erschien.  Was  ich  wenigstens  in  meinem  Vaterlande,  in 
Jahresberichten  oder  sonstigen  Besprechungen,  gelegentlich  über  sie  las, 
war  nicht  sehr  ermuthigend;  das  Gleiche  hätte  recht  gut  von  jeder  be- 
liebigen schlechten  Compilation  bemerkt  werden  können.  Auch  die  gelegent- 
liche Aeusserung  von  Collegen,  dass  solche  Arbeiten  nicht  zum  Lesen 
bestimmt  seien,  klang  nicht  gerade  ermuthigend. 

Wer  einen  Abschnitt  des  vorliegenden  Werkes  durchgeht,  wird  sich 
wohl  Uberzeugen,  dass  auch  da,  wo  ich  den  Gegenstand  nicht  durch 
eigene  Untersuchungen  fördern  konnte,  der  Standpunkt,  welchen  die  Arbeit 
einnimmt,  doch  den  der  gewöhnlichen  Compilation  ein  wenig  Uberragt  — 
dass  das  vorliegende  Material  kritisch  gesichtet  und,  soweit  dies  möglich 
war,  zu  sclbststandigen  Schlüssen  verwertbet  wurde.  Es  war  nicht  stets 
thunlicb,  an  jeder  Stelle  zu  bemerken,  dies  oder  das  sei  eigene  Folgerung 
des  Autors,  selbstständige  Verwerthung  des  gegebenen  Materials;  weshalb 
dem  mit  dem  Gegenstand  nicht  näher  Vertrauten  vieles  nur  Referat  scheinen 
kann,  was  in  dem  Buche  zum  ersten  Mal  hervorgehoben  wurde.  Dass 
selbst  Specialisten  auf  dem  Gebiete  der  Protozoen  das  Werk  aus  dem 
Gesichtspunkt  einer  blossen  Compilation  beurtheilen  zu  müssen  glaubten, 
ersehe  ich  aus  HäekePs  grossem  Buch  Uber  die  Challenger-Radiolarien ; 
wenn  Häckel  meine  schon  1882  erschienene  Darstellung  der  Radiolarien 
gar  nicht  berücksichtigte,  so  lässt  sich  dies  eben  nur  so  verstehen,  dass 
er  sie  von  vornherein  als  eine  einfache  Compilation  beurtheilte,  aus  welcher 
Neues  nicht  zu  lernen  sei. 

Mit  Dank  las  ich  Ray  Lankestcr's  Besprechung  der  beiden  ersten 
Abtheilungen  meines  Werks  in  der  Nature  (Vol.  32,  1885);  mit  Dank 
nicht  etwa  deshalb,  weil  meine  Bemühungen  darin  anerkannt  und  gelobt 
werden ,  sondern  weil  mir  diese  aus  der  Ferne  kommende  Anerkennung 
neuen  Muth  gab,  die  sauere  Arbeit  fortzusetzen  und  endlich  zum  Ab- 
schlüsse zu  bringen. 

Dieser  Abscblnss  ist  nun  auch  glücklich  erreicht,  hoffentlich  nicht  nur 
zu  meinem  eigenen  Besten,  sondern  auch  zum  Vortheil  unserer  Wissen- 
schaft. 

Zum  Schlüsse  danke  ich  allen  den  verehrten  Facbgenossen  aufrichtig, 
welche  mich  bei  dieser  Arbeit  gelegentlich  in  zuvorkommender  Weise 
unterstützten.  Leider  kann  ich  einem  derselben,  N.  Lieberkühn, 
welchem  ich  besonders  verpflichtet  bin,  diesen  Dank  nicht  mehr  dar- 
bringen; er  ist  seitdem  aus  den  Reihen  der  irdischen  Kämpfer  geschieden. 
Welch'  grossen  Nutzen  das  vorliegende  Werk  und  besonders  der  Abschnitt 
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Uber  die  Ciliaten  aus  der  Verwerthang  der  herrlichen,  naeh  Hunderten 
zählenden  Tafeln  zu  Lieberkühn 's  Preisarbeit  gezogen  hat,  wird  aus 
Text  und  Abbildungen  hervorgegangen  sein.  Ich  musste  dies  hier  noch- 
mals besonders  betonen.  Möge  Herr  Prof.  G.  Wagen  er  in  Marburg, 
Li  eher  kühn 's  Mitarbeiter  an  dem  schönen  Tafelwerke,  meinen  Dank 
freundlichst  entgegennehmen,  denn  seine  unübertroffene  Ktinstlcrhand  bat 
alle  die  zahlreichen  Tafeln  gezeichnet. 

Für  die  Bearbeitung  der  Infusorien  stellte  mir  ferner  Herr  Professor 
Tb.  W.  Engel  mann  in  Utrecht  seine  sehr  umfangreichen  Skizzen  über 
die  gesann  ii  tr  Infusorien  weit  zur  Verfügung.  Auch  diese  Beihülfe  war 
mir  in  nicht  wenigen  Fällen  von  grossem  Werth.  Ich  ergreife  daher  die 
Gelegenheit,  um  dem  verehrten  Herrn  Collcgen  für  seine  Liebenswürdig- 
keit aufrichtigst  zu  danken.  Ebenso  bin  ich  Herrn  Dr.  E.  Manpas  in 
Algier  für  mancherlei  briefliche  Mittheilungen  über  Infusorien,  sowie  für 
die  freundliche  Ueberlassung  der  Correcturbogen  zu  seiner  neuesten  Arbeit 
über  die  Theilung  der  Ciliaten  herzlich  verpflichtet.  In  gleicher  Weise  unter- 
stützten mich  gelegentlich  Prof.  G.  Balbiani  und  Dr.  Fa bre- Do- 
rn ergue  in  Paris.  Mancherlei  freundliche  Beihülfe  gewährte  mir  nament 
lieh  auch  mein  ehemaliger  Schüler  und  lieber  College  Herr  Prof.  Bl Och- 
mann, sei  es  durch  gelegentliche  Hülfe  bei  meinen  Untersuchungen,  sei 
es,  dass  er  auf  meine  Bitte  eines  oder  das  andere  betrachtete  oder  ein- 
zelne Correcturbogen  durchsah.  Er  unterstützte  mich  ferner  wesentlich 
bei  der  Zusammenstellung  des  Registers.  Auch  meinem  lieben  Freunde 
Prof.  E.  Askcnasy  bin  ich  für  die  freundliche  Durchsicht  der  Correcturen 
einiger  Abschnitte  dankbar  verpflichtet.  Bei  der  Bearbeitung  der  Infu- 
sorien gewährten  mir  ferner  zwei  meiner  Schüler,  die  Herren  Dr.  A.  Sc  ha- 
be rg  und  Dr.  W.  Schewiakoff,  vielfache  Unterstützung. 

Besonderen  Dank  schulde  ich  zahlreichen  Bibliotheken  für  freundliche 
Ueberlassung  ihrer  Bücherschätze ;  vor  allem  der  U  n  i  v  e  r  s i  t ä t  s b  i  b  1  i  o t h e k 
zu  Heidelberg,  deren  Verwaltung  sieb  aufrichtig  bemühte,  mir  die  z.  Th. 
schwierig  zu  beschaffende  Literatur  aufzutreiben.  Eine  Anzahl  seltener 
Werke  erhielt  ich  auch  von  der  Bibliothek  der  Roy.  microscopica) 
society  of  London,  sowie  den  Antiquariaten  Fricdländer  in  Berlin 
und  J.  Bär  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  Ebenso  unterstützten  mich  einzelne 
Herren  Fachcollegen  durch  gefällige  Ueberlassung  von  Literatur.  Allen 
Genannten  danke  ich  dafür  nochmals  verbindlichst. 

Indem  ich  von  den  Lesern  dieser  Nachschrift  Abschied  nehme,  kann 
ich  nur  nochmals  die  Hoffnung  aussprechen:  es  möge  dieses  Werk  dazu 
beitragen,  dass  unsere  Kcnntniss  der  in  vieler  Hinsicht  wichtigen  Protozoen- 
grnppe  möglichst  gefördert  und  vervollkommnet  werde;  dann  dürfte  die 
Arbeit  vieler  Jahre,  welche  ich  auf  das  Werk  verwandte,  nicht  verloren 
gewesen  sein. 

Heidelberg,  im  Januar  1889. 

0.  Bütsehli. 
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(iattuugeu  und  Arten  iu  kleiuem,  alle  höhereu  Abteilungen  in  großem  Druck.  Syuonyaie  cursiv. 

Nichtprotozoeu  eingeklammert. 


Acantharia  (Leg.)  laiu 

Acauthochiasma  192J1 
AcatUhochiasmida  <F.)  1  !»70 
Acanthocorys  1989 
Acanthocystis  326 
Acanthodesmia  1978 
Acmithotieiimia  197R  — 78 

AcatUhodesmida  (0.)  uns 
Acantholonchc  1972 
AcatdJtomelra  1970  —71  —72 
—73 

Acaothomctron  1970 
Acanthonia  1970 

Acanthonida  (0.)  1970 

Acanthosphacra  1953 
AcatUhosphaern    1951    — 52 

—53  —56 
Acantbostaurus  l'.tTI 
Acareüa  16*»s 
Acermtlina  206 
(Acicalaria)  225 
Acitiopftorv»  1R9-1 
Acineria  1690 
Acine/e  Cienk.  1931 

—  gefingerte  Stein  1933 

—  sesttle  d'Udek.  1931 
Acinetenartiges  Wesen  Alüer 

1fl27 

Acineteitzmtand  von  Ophry- 

tlittm  Stein  1933 
Acineta  1929 
Achteln  1928. 

—  acumlnata  1925 

—  alata  \>.rl:> 

—  digitaU  1933 

—  gelatinosa  1931 

—  lappacea  1 930 

—  mystacina  1925 

—  notonecta  1 930 

—  parroceli  192S 

—  solaris  1927 

—  stagnatiUs  1925 

—  stellata  IHM 

—  trinacria  1  !>:'.:( 


Acinctiita  Autor.  (U.  Kl.) 

1*42 

Acinctina  (.F.)  lü2ü 

Acinetoide*  192  1 
Acinetopsis  1925  — 3Ü 
Aconita  1 70  >  —1'! 
Acontaspis  1973 

Acontractilia  (Trib.)  i  "65 

..  1  votryptt«  I  '.)i)4 

Acrita  Owen  l.  Abth.  VII 
Acrobotrys  19SM 
Acrocubus  197S 
Acrosphaera  1949 
Acrospyris  19si 
Actinastrum  1  97<> 

Actinelida  (0.)  1919 

Actinelins  1970 

Actinobolidae    Kent  (F.) 
iiiI2 

ActinoboliDa  (ü.  F.)  lüSä 

Actinobolus  16S5 

Actinocephalus  öso 

Actinocyathus  1931 

Actinocyclina  216 
I  Actinolophus  323 
!  Actinomma  1 933 
1  Actinomma   194  s  —  .">l   — 52 
—55 

Actinomonas  811 

|  Actinophryens  Djrd.  (F.) 
319  ' 

I  Actinophryhui  Prty  (F.) 

319 

—  Clap.  (F.)  319 

—  Stein  (F.)  319 

Actinophrys  321 
Actinophri/s  320  —22  —26 
1931 

—  brevicirrhis  326 

—  digitata  320 

—  diflbrmis  1921 

—  fissipes  »20 

—  pedicellata  Ifl2I 


Actinopltry»  aol  1931 

—  sol,  Entwicklungsziistand 
Knt.  811 

—  viridis  326 
Actinosphacrium  322 
Actinotricha  1"50 
Actissa  1 94« 

AcystopUtsta  Gabriel  573 
Acyttaria  Hack.  176  319 

Adelea  576 
Adelmyrtitt  1 990 
Adelosina  1*9 

Adinida  (U.ü)  1001 

Aegospyri»  1 1*^1 
Aegyria  1698 
Aegyria  1700 

A/terpolyp,  htm-,  arlcslteer-, 
düten-  u.  tnutjtclförm.  Hösel 
UM 

—  kleiner,  gc*cll.  becherför in. 
Kos.  1 763  — »44 

—  mit.  Deckel  u.  herbers- 
tterrfornt.  Kos.  1 7R7 

—  schalmeiähnl.  Ros.  1 727 

Agaslrka  Meyen  333 
Agathistcgia  d'Orb.  182 

Aglcnophrytt  1  TO.'! 
Alacorys  1ÜÜ2 
Alatttor  1742 
Alderia  1921  —29 
AUodorina  836 
Allomorphina  203 

Allotreta  Ehrb.  (ü.)  uyn 
Allotricha  1747 
Alreolina  193 
Alceolina  214 
Alyscttm  1718 

Amastiga  Dies,  nss 

—  qperistomata  Dies. 
(0.)  lfilü 

Amblyophis  S21 
Amiba  1 119.1  1707 

Amibiens  Doj.  172  17c 
Amoeba  176 
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J !«,*/«<  177  17S  ls.{  :{20  MO 
Sil 

—  auerhuchii  I  78 

—  polypodia  177 

—  nidiosa  177 

Atnmba  rotatoria  Meyer  030 
Anioebaea  (D.O.)  17« 

—  Ehrb.  (F.)  6 

—  loljosa  (F.)  17Ü 
retieulosa  (F.)  178 

Amvcbldm  Häck.  17« 

Amöbidium  «01 

Amoebina  Clapar.  etc.  17« 

Ainmodiscus  189 
Amphiactura  1960 
Arophibclone  1972 
Amphibraehium  1962 
Amphicentria  1965 
Amphicraspedum  1962 
Amphicydia  1980 
Amphidinium  1011 
A  mphidinium  operculatum 

1002 
Ainphidoma  1005 
Amphymcuium  1962 

Anipbileptina  iL'.  F.)  lßvio 

Amphileptus  1090 
AmphUeptu*  1691  —02  — 93 
Amphilepttis  gutta  Cohn  1693 
Amphilonche  1072 
Amphilonvhe  1072 

Ampbilonchida  (F.)  1971 
Aruphinionadina  (F.)  830 

Amphimonas  830 
Amphimonas  S27  843 
Amphiplccta  19S7 
Amphipyle  1981 
Auiphipylonium  1007 
Amphirrhopalum  10«2 
Amphisia  17-15 
Amphisia  piscis  1745 
Amphisiilenia  1010 
Amphisphaera  1050 
Amphispyris  10S2 
Awphistegitia  211  24« 

Ampbistomina  (F.)  lss 

Amphistylus  1950 
Amphitholoniam  1067 
Atnphitholus  10«7 
Amphitrema  188 
Amphizonella  178 
Aiujihizoiielfa  183 
Amphorella  1734 
Amphorina  107 
Amygdalina  107 
Ancistrum  1700 
Ancyromonas  814 
Andromede»  212 

Androspyrida  (F.)  1982 

Androspyris  1082 

Anentera  Ehrb.  «25 
Anhymenia  1759  —  «u 


.  \nimakuUk  ütfusoria 
Lederm.  1129 

—  bell  like  1763 

—  d.  poli/pc«  Troinbl.  1758 

—  i»  «terrore  ranar.  Lccuw. 
1721  —24 

—  a  bulbo  Spall.  17«3 

—  a  camjmnelle  Spall.  17«3 
Animali  allercUt  Spall.  17«4 
Animalia  pixeiformia  Wrisb. 

1710 

Animalazzo  l'requ.  u.  infusioni 

t.'orti  1707 
A  nimaux  apath  iqtws 

Lani.  113« 

Auisotiema  820 
Anixonema  830 
Anisouema  intennedium  S28 

—  ludibandum  828 

Anisonetuiua  (F.)  820 

Anomalina  207 
Anomalina  206 

Anopisthia  Ebrb.  (0.1 1»*.«: 
Anophrys  1706  —  15 
Anojmri/n  maggii  1715 
Anoplophrya  1716 
Anoplophnja  1709  — 18 
Authoronj»  1904 

Autbocyrtida  <F.)  lo>s 
Anthocyrtidium  1080 
Anthoeyrtis  1080 
AiUhocijrtis  1080 
Anthocyrtoma  1080 
Arithocyrtium  1080 
Anthophysa  817 
Anthophfua  Sit»  817 

—  solitaria  903 
Anthospyris  1081 
Anthuta  200 
Apgar ia  1722 

Aphrothoraca  (0)  320 
Aphthonia  Perty  (F.)  1888 
Apionidina  Perfy  F.)  1668 

Ajn'osoma  1767 
Apiopterina  197  200 
Ajxnca  832 

Ararhnidium  1688  1732 
Arachnocalpis  1085 
Arachnocorys  1989 
ArachmKort/9  1080 
Arachnopegma  1054 
Arachnopiia  1954 
Arachnopiliitm  1901 
Arachuosphacra  1054 
Arachnula  321 
Aredia  183 
Areella  183  184  187 
Arrellina  185 

Arcellina  (F.)  183 

—  Ehrb.  (F.)  6 

—  composita  Ebrb.  (F.) 

335 

Archaodiscus  246 
Archaedisctis  209 


Ar<haeodis<u:>  200 
Archai*  192 

Archczoa  Perty  l.  Abth  I 
1158  3 

Archibursa  1984 
Archicapsa  1086 
ArchicafMia  1000 

Archicaps'uUi  (F.)  ioms 

Archicircus  107« 

Archicorida  (F.)  1086 
Archicorys  1086 
Arehidiscus  19«! 
A  reh  imedes  1743 
Archipcra  10S4 
Archipcridti  (F.)  1053 
Arcbiphaena  1981} 
Archiphacnida  (F.  19M 
Archiphormida  .F.  1994 
Archiphormis  10s5 
ArcJiipilida  JF)  i«s3 
Archipilium  19sl 
Archiscenium  19S4 

Arenacea  (F.)  193 

Arixterigina  207 
Aristcrospira  206 
Arraignre,  grantle  Joblot  171  i 

—  peiite  Jobl.  1752 

Arthrodde  Flagdhüa  ist 

913  998 

Arthronia  Hill  Iiis 

Articulina  190 
Artist- us  1056 
Artocapsa  1996 
Artocapsida  .F.)  lool 
Artocorida  (F.  1001 
Artopera  1094 
Artopera  1994 
Aiiopcrida  (F.)  1999 
Artophaena  1904 
Artopilida  (F.)  1993 
Artopilium  1994 
Artophormis  1994 
Artostrobus  1095 
Aschemonella  105 
Aacobiii»  1730 
Ascoglena  822 
Asellicolla  1033 
Aspidisca  1754 
Attpiduca  1752 

—  bipartita  1710 

Aspidiscina  (F.)  1667  167 1 

1754 

Aitpiilomvia  1971  — 19 
Aspidospira  206 

Aspirotricha  (U.O.)  noi 

Assilina  213 

Astasia  826 

Astatia  810  823  824 

—  acus  826 

—  costata  824 

—  crassa  826 

—  fusifonnis  826 

—  inflata  826 
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Antonia  Jugi-ii.lt'.. i in  S24 

Astasutm  Ehrb.  (F.)  tiüi 
Astasiina  (F.)  s^«i 

A-tasiodcs  823 
Astasiopsia  823 
Atttracittt  215 
A*terigcriua  20«  207 
Astorocycliiia  21  ö 
Asterosiga  903 

Astoma  Sieb.  199  9«»7 

Astractura  i960 
Astrocapsa  1972 
Astroco<  cns  325 
Astroiydia  i960 


Astroiyclia  1 
Astrod  IMUH 


325 


Astrofüsculus  825 
Astrotlixctui  194 
Astrolithium  1979 
Astrolon.he  1971 

Astrolonchida  (F)  u»:o 
Astrolophida  (F.)  197« 

Astrolophus  1970 
Amtromma  1957  — CO  —«3 
Astrophacus  1959 
Antrojthormi*  1988 
Astrorhiza  194 
Astrosestrum  1959 
Astrosphaera  1953 

Astrospbaerida  (F.)  1952 

Astylozoon  17«2 
AtactotlUcita  191.1 
Atractolina  200 
Atractoncma  S24 
Aulacantha  1997 

Anlacanthida  (F.)  1997 

Aulacliniuin  1997 
Aularia  1998 
Aulastniin  1999 
Aulatractus  1999 
Auloceros  1997 
Aulodendro»  1997 
Aulodictyum  1999 
Aulographis  1997 
Aulonia  1999 
Aulophacus  199'.» 
Auloplegma  1999 
Auloscena  1999 
Aolospathis  1997 
Aulosphaera  1998 
Aolospbacrida  (F.)  1988 

Atdostomella  200 
Autacmela  1929 
Autoehloe  1765 
Aveugle*  Jobl.  17  BS 
AxeUipsis  1955 
Axocorys  1993 
Axodiscus  1961 
1955 


B. 

(Bacillariacea)  l.  Abth.  XII 

XV  805  1001 

(Bacteriacea)  I.  Abth.  xm 

«15  616  SOS 


(Bacteriacea)  V&mdk.  d. 

Ciliata  1828 
( Bacterioidomouas  sporifcra) 

1.  Abth.  XIV 
Balanitozoon  1080 
Balantidüm  16MJ 
Balantidiopsis  1725 
Balantidium  1724 
Balantidinm  duodeni  1725 

—  incdusarum  1725 
Bailadina  1751 
Bathropyrainis  liis5 
Bathybius  179 
Batbysiphon  2034 
Jimim  Ekhh.  1764  —65 
Bdelloidina  213 
Bell-ouimal*  Baker  1763 

Beloidea  (0.)  1947 
BeloDaspida  (F.)  1974 

Belonaspis  1974 
Belono5taurus  1  «'»7 1 
Bclonozoum  1947 
Bonedenia  (Sporoz.)  576 
Benedenia  (Cil.)  1718 
Bicosoeca  815 
Bicosocca  815  832 
ßigenerina  204 
Btgeneritia  200 

Bikoecina  (F.)  815 

Bilocnlina  190 
Birnpolifp  Eichh.  1708 
Blcpharisma  1721 
Blepharocysta  1003 
Boderia  178 
Bodo  827 
Botlo  S13  841 

—  grandis  829 

—  necator  829 

—  soeialis  817 

—  urinarius  813 

Bodonina  (F.)  S27 

liohnmthierchen  üleicheii  1721 
Bolirina  205 
Bolirina  205 
Borelis  193  214 
Botcllina  193 
Bothriopsis  578 
Bothroetoma  1713 
Botryocampo  1983 
Botryocampe  1983 
Botryocella  1983 
Botryocortys  19H3 

Botryoidea  (O.)  1982 

Botryopera  1982 
Botryopyle  1083 
Bouteillen  (ioeze  1724 
Brachiospyris  1880 
Hraehionm  1128  —2«  1683 
1728  —63  —64  -6«  1928 
Brachiums  Hill  1128 
Bradyina  211  246 
Buccinosphaera  1949 
Büichdpolgp  Schäffer  1764 
Butschlia  1690 
Bulimina  204  205 


liullaria  O.  F.  MUH.  1113 

Bursaria  1726 

Bmxaria    1005    1131  17«3 
-11  —21  —24  -27 

—  bullina  1712 

I  —  cordiformis  1721 
i  —  flava  1703 

—  intestinalis  17  IS 
1  —  ranarum  1 71  s 

—  vorax  1741 

—  truucalflhi ,  Embryo  1927 

—  vorticella  1725 

Bursaricns  Duj.  (F.)  1607 
Bursarinca  Dies.  (F.)  1670 
Bursarina  Vcrty  0F.)  166s 

—  GL  U.  L.  (F.)  1669 

—  Front.  (F.)  1671 

—  Stein    (F.)  1671 


C. 

Cadium  34  199!» 
Vadium  marinutn  1999 
Caeiiomorpha  1 730 
Cakmähu*  212 
Calcaria  1730 
Calcarina  207  246 
Calcarina  207  216 

CvUcedkhic  Kcnt  (F.)  1072 

Calceolun  1711 

Calia  902 

Calix  1930 

Callimitra  1987 

Calocyclas  1992 
j  Cahcyclm  1994 
I  Calpophaena  1986 
1  Calyptotricha  1714 

Cavtcrina  212 

Caminosphaera  1940 

Campanella  1766  — 67 

Cainjuincllc  Colombo  1763 

Campascus  186 

Campylopn«  1753 

Gandeina  202 

('aunartidiuui  1957 

Cannartiscus  1957 

Cannartus  1956 

Cannobclos  1996 

Cannobotryida  (F.)  1982 
Cannobotrys  19S3 
Cannocapsa  1972 

Cannopylea  (O.)  1996 
Cannopiluü  1997 
Cannorhaphis  1996 
Cannosphacra  1999 

Cannosphaerida  (V.)  um 

Cantharospyris  1980 
CatdhaniM  200 
Carchcsium  1764 
Carchcsium  1763 
Carpenteria  202 
Carpocanistrum  1985 
Carpocanium  1989 
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CarjHtcauium  1  !# S I  -  85 
Carposphacra  104% 
Oarteria  <  Klagoll.)  8.17 
Cetrteria  (Rbiz.)  195 
CaryolUhis  1955 
Caryoinina  1*154 
Taiyosphacra  1948 
Caryostylus  1950 
('assiduliiia  205 
Uastanarium  2000 
Oastanella  2000 

Castancllida  (F.)  2000 

Castanidium  2000 
t  lastanissa  2000 
Castauopsis  2000 

Castaanrt  2000 
('atallacta  1077 

Calharta  184 
Catiuulus  1996 

Catotrctu  Ehrb.  (ö.)  1007 

(Cauiurpora)  222 
Ccryphalium  1992 
Cnwhridium  197 
('eiicllij>sis  1955 
( 'nwUtpsU  1 955 

Cenocapw  1972 
Cenodiseida  (F.)  195s 

•  'cnodiscus  1958 
« 'enolarcus  1 905 
(Jenosphacra  1948 
Cetumphaera  195.5 
«'eutrocubus  1954 
CetUrojtyxis  1 S4 
Centronpira  1901 
( 'iphalopyram  in  1 9SS 
( rphalorhynchm  1 771 
<  'ephalospyrU  1980 
(•ephalothamniuiu  MT 
Crratitlium  1771 
Cüratium  1005 
Ceratium  1004  —7 

—  inacrotvras  «KIT 

—  tetacem  907 
Ccratocorys  loos 
Ce.ratoryrtis  1 090 
Ceratopkonu  1004  —5 
Ueratotpirulüui  190 
Ceratospyris  19M 
Ceratosiryris  1979  —80  — Sl 
Ccrraria  821  —23  1002  —5 

1128  —39  los»! 

—  cyolidium  1708 

—  hirta  1080 
-  tripos  907 

—  turbo  1711 

Cercomadina  <F.)  M2 

('orcomonas  >1 2 
Cercontonan  810  — 13 

—  colubrorum  Ml 

—  hominis  841 

—  intestinalis  M3 

—  rorticellaris  817 
Ceriaspis  1973 

iosphnern  194  s 
Certesia  17  52 


Ohaenicosphacra  1949 
|  Cbaenia  1081 
!  Chaetoylena  822 

Chaetotnonus  constricta  843 

Chactuj>hlya  s22  S.'t.S 

Cbaetoprotcus  177 

Chaelonpira  1743 

Chalarotboraca  ((>.)  325 

(  h  allem jcria  1998 

Challengerida  (F.)  1999 

Challengeron  1999 
Chao»  Linne  1128 
Chaos  funyonim  L.  1 1 29 

—  infusitrkmiin  L.  112>> 

—  intestinalis  Bloch  1721 
—24 

—  prothetts  L.  1128 

—  rctliinvum  L.  112s 

—  ustilago  L.  1129 
Chaotische*  Getrimmel  Bär 

1720 

Chasmatostotna  1705 
Chaimson  Jublot  1710 

Chiastolida  l .)  ü»7o 
Obiastolus  1970. 

Chilifora  (K).  1701 
Cliilocimta  Dies.  K.)  1070 
CbUodoo  1695 
Chilwlon  1095  -97 

—  aureus  Ehrbg.  1094 

—  aureus  Krom.  1095 

—  depressus  1095 

—  ornatus  1094 

—  iSchwärmspiO-isliu^L1)  1713 

—  teratol.  Zustand  Tatcm  1095 

Chilodontina  iü.  F.)  L09S 

Chilomma  1959 
Ohiloinonas  M4 
Chilomouas  M5 

—  volrox  841 
Ohilostoinella  203 
("hilonastruin  1902 
('Ida myttoroccti*  s 36 
Cblawydodoii  1097 
Chlamytlotitm    pachy  d  ro  ui  u  s 

1099 

Chlamydodonta  (F.)  1094 
Güamydoäonta  JSt.  ;K.) 
1071 

Ch la mydoäontidae  K 11 1 . 
iE.)  1672 

Chlamydonionadina  (K.) 

^  834 

Chlainydoioonas  s36 
Chhntu/thnxouas  s35  836  837 

S.'IS 

Chlamydomyxa  145 

Chlaniydophora  <o  324 

Chlamytlophrys  186 
Chlorangium  835 
Chloraster  838 
Chlorodestnos  834 
Chlorogonium  835 

Chloropeltina  [V.)  822 


H'>-> 


Chloropcltis 

Choanoflageliata  fc).l  H77 

Chociua  10S1 

—  «mar  Kent  1684 
Chonemona*  822 
Chondropus  324 

i  Cltromatophayu«  1678 
1  Chromop/tyton  82« 
i  Chromulina  820 

Cbrysalidina  205 

Chrygolvs  212 

Chrysomonadinu  (F.)  832 

Chrysotnonax  820 
Chrysopyxis  833 

(Chytridiacea)l.Abtb.xiii 

603  610  805  S72  1025  1*27 
1944 

Chytrülium  A.  Brauu  87s 

—  Eberb.  UMsS 
Cilncidcs  206 
Clliata  (Kl.)  1677 

—  Perty  106s 

CiliatenenthryoneH  IM 
Ciliophrys  321  Mi 
Cimaenoinonas  S42 
Cinclopyramis  1985 
Cinctochila  Dies.  (F.)  167« 
Cinctochilhia  l'erty  (F.) 

1068 

Cinetochilina  Si  i.P.)  1671 
Oinotochilum  Perty  1708 
Circogonia  2001 

Circoporida  (F.)  2000 
Circoporus  2001 
Circorrheffina  2001 
Circospatbis  2o01 
t'ircospyris  1981 
Circostepbanus  2001 
Cirootympanum  197» 
Citharhui  IIIS 
Citharistcs  1010 
(.'ladaracbnium  1985 
Cla<Utrnchmutn  1990 
Cladococcus  1953 
Cladococctm  1953 
Cladomonas  s'M 
Clatlonema  MO 

Cladoj>yxUla  Stein  (F.)  w 

Cladopyxis  1008 
Uadoscenium  1984 
CUtparedta  1742 
Clatbrocanium  1987 
Clathrocaninm  ehrenberni 
1989 

Clathrocy*ta  1007 
Clathrocircus  1977 
Clathrocorys  1987 
Clatbrocyclas  1992 
Clathrolychnus  19>8 
Clathromitra  1987 
Olathrospyris  1980 
nathrosj.LM  -1  i'Oi 
Clathrulina  32> 
Clau*ulus  193 
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Clavulina  205 
Glepsidrina  5711 
Cltdostomum  204 
Climacammina  204  245 
Climacostomom  172T 
Climacostomum  1725 
Clistophaona  1989 
Cloxterium  acas  821 
Chuterimg  jwh/pes  Baker  1 768 

—65  1928 
Cnemidospora  589 

Cobalina  Perty  (F.)  1668 
Coccidiidae  uu.  0.)  574 

Coccidiam  575 
C'occidium  575 
Coccocldori*  1768 
Coccocyclia  i960 

Coccodiscida  (F.)  1959 

Coccodiscos  1960 
Coccolarcus  1965 
Coccolithen  179 
Coccomonas  837 
Coccosphaeren  179 
Cocciidiua  1752  — 54 
Cochliopodiam  183 
Codonella  17:»5 
Codoneüa  1735 

—  perforata  1737 

—  punctata  1737 

Codonellidac  Knt.  (F.)  1672 

Oodonocladium  903 
Codünodetrmus  903 
t/odonocca  814 

Codonoecina  (F.)  814 

Codonotsiga  903 

Codonosiginae  (U.  F.)  902 

Codosiga  903 
Cotlogiga  903 
Coelacantha  199.) 
Coelodasea  2002 
Coelodecos  2003 

Coelodendrida  (F.)  2002 

Coelodendrum  2002 
Coelodoras  2002 
Coelodrymus  2002 
Coelogalma  2004 

Coelographida  (F.)  2003 

Coelograpbis  2003 

Coelomooadina  (F.)  819 

Coelomonas  819 
Coeloplegma  2003 
Ooclospathis  2003 
Coelostylns  2003 
Coelothamnas  2003 
Coelothauma  2003 
Coelotholns  2003 
Coenottroma)  222 
Oolacium  821 
Colacium  835 
Coleaspis  1974 

Colepidac  Knt.  (F.)  1671 
Colepina  (U.  F.)  108O 


Colcpina  Ehrb.  (F.)  1667 

—  Perty  (F.)  1608 

—  Cl.  u.  L.  (F.)  1669 

—  From.  {F.)  1671 
Coleps  16S6 
Colep*  16s6  —87 

—  inermis  I6s0 

Collodaria(Sablcg.)  1946 

Collodictyon  811 

Colloidea  (0.)  1946 

Collosphaera  1919 
Collo*]>haera  194!» 

Collosphaerida  (F.)  1949 
Collozoida  (F.)  1947 

Oollozoum  1947 
Oolpidiuui  1704 
ColpitUmn  putrinuin  1702 
Oolpoda  1707 
L'oljKHla  1702  —04  —20 
-  eucullio  Müller  1696 

—  cucullus  Müller  1696 

—  depressa  1  TOM 
Colpoda  pigerrima  1715 

—  tri.|uctra  1697 
Colpodea  Ehrb.  (F.)  1067 

—  Cl.  U.  L.  (F.)  1669 
ColpoMla  s2S 

Colpodima  Dies.  (F.)  1670 

Colponcma  828 
Conarachuium  1990 

Concharida  (F.)  2002 

(/oncharium  2002 
Conchasma  2002 
Oonchellium  2002 
Conchidium  2002 
Conchoceras  2002 
Conchonia  2002 
Conchophthirns  1720 
Conchopsis  2002 
Oondylostoina  1725 
Gmferra  Cavolini  1927 
ConfertHi  glohitna  170s 
Coiäofycli*  1735 
Conosphaera  1953 
Conorhynchus  577 

Contractilia  (Trib.)  1762 

Conulina  d'Orb.  199 

OomUtu  208 
Corethria  1933 
Conu-muse  Joblot  tT07 
Cornuspira  189 
Coruiispira  189  210 
Cornutanna  1986 
Cornutella  1986 
ÜormiUüa  I9ss  —so  —90 

-95 
Coroealyptra  1991 

Corouida  (F.)  1977 

Coronidium  197» 
1  Coronosphaera  1 950 
Corüna  1977 
Cortiuetta  2000 
Cortinisciis  1977 
Gorifria  177 


Coscinaspis  1973 
Coscinomma  1953 
Coscinopora  191 
CoitchuHtpira  201 
Cotburnia  1769 
CoÜturtua  1729  —34  1925 

—  imberbis  1770 

Cothurnina  (Trib.)  1769 

Cotburniopsis  1770 

Ci  a*]Hitl(irmm  Hill.  1127  1703 

Craspedonionadina  (F.) 

902 

—  Stein  877 
Crahrina  10S6  1763 
C rat  eroin  orj  >/i  a  175  2 
Cribrospira  211  246 
Cricocolep«  1686 
Oristellaria  199 
CruUUariu  191  19s 
Croinoätylus  1950 
Cromyatractus  1 956 
Cromyechinus  1954 
Cromyodruppa  1955 
Cromyodrymus  1954 
('rommyomma  1953 
Croinyosphacra  194s 
Croinyostaurus  1951 
Crucidiscus  1958 
Cmciloculina  190 
Crwiieiuda  821 
Cri/j>tocep/ialn«  1988 
CrijptochUniH  1705 
Cryptoglcna  820 
Cn/ptoglena  822  837 

Cryptomonadina  (F.)  S44 
Cryptomonadina  Ehrb. 

(F.)  799 
Cryptomonas  845 
Cr»t2>toniotui*  822  837 
— 'lima  1002 

—  tetrabaena  839 
Cn/ptoprora  198'.»  1992 

Cryptostegia  (ü.  F.)  203 

QrdocUma  1713 
Cubaxonium  IV 52 
Cubosphaera  1952 

Cabosphaerida  (!•.)  1952 

Cubotholonium  1968 
Cubotholus  1968 
Cuncolina  204 
Cttpnlites  192 
Cyatholithcn  179 
Cyathotnonas  844 
Cycladophora  1992 
Cyeladophora  1990  —92  —93 
Gyclammina  212 
Cyclidium  1713 
Ci/clüiium  1127  —30  1707 
—59 

—  alvissa  825 

—  chrysalis  1713 

—  distortum  s23 

—  dubium  1696 

—  elongatuin  1714 
glaucouia  1713 
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Cyclitlium  lineatum  >30  170* 

—  margaritaceuin  1  TOS 

—  nigricans  *44 

—  pediculns  1742 
Cyclochaeta  1760 
Cycloclypeus  215 

Cvcloclypidae    U.  F.)  215 

Ci/chtet/nfta  1700 

Öyclodima  St.  (P.)  IST1 
Cyelodinina  (ü.  F.)  io*7 

Cyclolina  199  20S 
Cydmiphon  21'» 
Cyelospora  575 

Cycloskgia  d'Orh.  1$2 
Cylicomastigrs  Bütschli 

S77 

(Cylindrclla)  220 
('ymbalopora  202 
(Cymopoliai  227 
Cypassis  1957 
Cypbanta  1957 
Ct/ph  Mittut  1*3 

Cyphinida  (F.)  1956 

Cyphinidium  195" 
Cyphinus  1957 
Cyphocolpns  1957 
Cyphodcria  1*6 
Cyphoniuin  1957 
Ci/pritlintn  1700 
Ci/rtitlottphaera  194$  — 53 

Cyrtocalpida  (F.)  19S6 
Cyrtocalpis  19*6 
Cvrtocapsa  1995 

Cyrtoidea  (0.)  19SS 

('yrtolophosis  1715 
Cyrtopera  1994 
Cyrtophoruiis  1994 
Cyrtostotnitm  1703 
Cystidium  1975 

Cystoflagellata  (0.)  1030 

Cystopbonnis  19$5 

Cißtoplasta  Gabriel  573 

C>ltosi>ermium  575 

Cystosporm  Schneider 

57* 

Ct/t<xlo$i>orea  Schneider 

57* 

Cytozoen,  Gaule-  567  571 
Cyttarocycliä  1736 
Ci/Uaroci/clix  1734  — 37 

—  .ystellula  1737 


D. 

(Dactylopora)  224 
i  Dartylopurellai  226 

( Dactyloporida)  (F.)  224 

Dai-tyk>sphaerium  177 
Dallasia  1702 
Dallingeria  *2* 

(Dasycladea)  226 

Dasytruha  1710 


Deckria  Ferty  (F.)  166* 

Deltomonas  $30 
DciMrella  1765 
Dendritina  191 
Dendrocircus  1977 
Dendrocometes  1932 

Dendrocometina  (F.)  1932 
Dendiomonades  (ü.  F.)  816 

Dendroinonas  Sit» 
Dendrophrya  195 
Dcndrosoma  1932 
Dendrosotna  Astaci  1931 

Dendrosomina  (F.)  1931 

Dendrospyris  19S0 
Dentalina  19% 
Detütdina  19$  199 
Denmarella  903 
Dcsmartus  195$ 

(Desmidiacea)  1001 

Desmocampc  195$ 
Desmospyris  1982 

Desraothoraca  (0.)  32$ 

De-xiotricha  1707 
Diaphoropodon  1$7 
Dieella  1774 
Die  erat  16*'> 
Üicerateüa  16$6  172$ 
Dicerconuma*  $43 
Dicolocapsa  1990 
Dicolocaj^a  19** 
Dicranastrum  1963 
Dictyaspis  1974 
Dictyastrum  1962 
Dictyculrtim  1962 
Dictyocephalus  19^0 
Dictytx-ephalus  1987 
Dictyoceras  1991 
Dictyocha  1996 
Dictyocha  1996  —97 
Dictyocodon  1991 
Dictyocolcps  16$6  — $7 
Dictyocoryne  1965 
J)ic(tfocort/ne  1965 
Dictyocystä  1737 
Dictyocystn  1736 

DictyocysHdae  Knt.  ^F.) 

1672 
Dictyomitra  1995 
Dictyomitra  1993  —95 
Dictyophimus  19*6 
DictyopUgma  1949 
Dictyopodium  1991 
Dictyopoilium  19$7  —91 
Dictyoprora  19** 
Dictyosoma  1949 
Dictyospyris  19*1 
Dict>/o*pyri*  19*0  — $1  —82 1 

Dicvrtida  (Ü.  0.)  iu$6 

Didinium  16$$ 
Didinium,  Em !*•  t/o  1927 
Didymocyrtis  1957 

Didymophyida  Stein  485 

572 
Difflugia  1$6 


Difßugia  184  1$5  l$»i 

—  cratera  1736 

—  cachelys  1S5 
Digitalhta  1760 
Diyitophrya  1933 
Dileptus  1693 
Dilephts  1691  —92 

—  cylindriens  1723 

—  piscis  1745 

—  striatus  1722 
Dimastix  817 
Dimattigoatilax  loi>5 
Dimorpha  $11 
Dimorphina  200 
Dimorphtt*  $43 
Diimmoeha  177 
Dinema  $26 
Dinennympha  1778 

Dinifera  (ü.  0.)  1002 
Dinobryinae  (u.  F.)  sn 
Dinobryina  Ehrb.  (F.)  Wi 
Dinobryon  817 
Dinobryon  $35 

üinofiagellata  \0.)  m 

Dinomonas  831 
Dinophrya  16$ 2 
Dinophysida  Bergh.  (F.» 

99$ 

Dinophysida  (F.)  1001 

Dinophysis  1010 
Dinopftysitt  101 1 

—  jourdani  100* 
Dinopyxits  1002 

Diocyrtkla  (ü.  0.)  19$« 
Diophrys  1753 

—  norvegicus  1753 
Diospyris  1980 
Diplactura  1960 
Diplagiotricfta  1742 
Diplocolpus  1974 

Oiploconida  (F.)  i«74 

Diploconas  1974 
Diplocyclas  1992 
Diplodiniam  173$ 
Diplodoritta  $39 
Dtjdomastax  1702 
Dtplomastix  $2$ 
DiplomeMotna  1702 
Diplomita  832 
Diplomita  829 
Diplophrys  1$$ 
Diplopsalis  1003 
Dti>lop*yla  1714 
Diplosphacra  1953 
Diplosphctera  1953 
Diporaspis  1973 

Discoidea  ^0.)  195$ 

Disceraea  $36 
Discocfjtha'tut  1774 
Discocyclina  216 
Discolithcn  179 
Discoliüte*  192  103  212  ilj 
Discophrya  1717 
DtWoplirya  1929 
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Discopyle  1  »64 
Discorbina  20t» 
Discorbitts  206 
Duco»pira  I^RI 

Discostomata  -  Gymno- 
zoida  Knt.  (Scct)  901 

Discostoniata-Sarcocryptd 
Knt.  (Seit.)  9ot 

Discozoniuin  1  90  1 
Diselmü  836 
I>isoma  1680 
Distephanns  1997 
Lh'stephanug  1996 
Distigma  826 
Distriactis  1959 
Diatricha  1113 
Ditrema  188 
Dizonium  1 966 
Dodecaspis  1973 
Doracantha  1971 
Dorataspida  LÜI2 

Dorataspis  1973 
Doralaspi*  1212  —73 
l>orbignyina  192 
Dorcadospyris  1080 
Dorypelta  1974 
Doyeriu»  1704 

Drepanidium  Ebrb.  (CiL)  LIM 
—  Lank.  (Sporoz)  ranarnin 
567 

Drepanoceras  1710 
Drepanomonas  1 710 
J>repanostoin»  1694 

Drepanostomca  Dies. 

(F.)  Lfilü 
Druppatractus  1 955 
Droppocarpus  Lflfifi 

Druppnia  1955 
Drnppulida  (F.)  L355 

Drymosphacra  1953 
Dufouria  578 
Jhtjartlimti»  2034 
835 

Dysteria  Huxley  1700 
Dyskriülae  Knt.  (F.)  L612 
Dysterina  Cl.  a.  L.  (F.) 

1669 

Dystympanium  1979 


EcclUsa  L6SS  —63 
Echaneuttylu  1745 
Ecbinactnra  1960 
Echinaspis  1973 
Echinclla  LUiü 
Echinocepbalas  580 
Echioomma  1953 
Echinopj/xi«  184 
Ehrenbergina  205 
Eltrenltergin*  1774 
Eimeria  575 


Eühiere  Oken  LIM 

Elaoorhanis  324 
Elaphococcns  1 ti.Ti 
Eiaphospyris  1981 
Elastcr  328 
Elatomma  L953 
miipsida  (F.)  LftfiS 
Ellipsis  L9£ä 
Ellipsoidina  203 
Eilipsostylus  1 955 
Ellipsoxiphus  1  ','■"»> 
Elphidium  2 1 2 

Enallostegia  d'Orb.  182 
Enantiotrcia  Ehrb.  (O.) 
1M2 

Enchclia  Ehrb.  (F.)  lüüi 
Enchdüdae  Knt.  (F.)  Lßll 
Enchcliens  Dnj.  (F.)  lfifil 
Enchelina  im 
Enehdina  From.  (F.)  16_U 

—  St.  (F.)  L611 

Enchelis  1713 

—  Hill  Uli 

—  pupa  0.  F.  M.  1 «»»-' 

—  caudata  1 723 

Enchelydca  Dies.  (F.)  i67o 

Enchelyodon  1682 
Enchelys  1fiS0 
Enchelys  l).  F.  M.  1130 
Enchelys  821  If.Ts 

—  tri<|nctra  170,') 
Eadosphaera  19 1 7 
Endothyra  211  244 
Etiodon  Ehrl».  1  <;■»*> 
Entocannula  2000 
Entodinium  1738 
Entodinium  1 738 

Entomostegia  d'Orb.  1S2 

Eotosiphon  830 
Entosolenia  197 
Eozoon  217 
Ephclota  1927 
Ephelota  coronata  LÜ23 
Epiclintcs  1742 

Epitricha  Ehrb.  (F.)  908 
Epipyxis  81 S 
Epistylis  1  766 

Epistylis  816  817  903  UM 
—67 

—  Knospen,  Stein  1 925 

—  botrytis  903 

—  umbellaria  1767 
Enilia  1700 

Erviiiens  Duj.  (F.)  Lüüi 
Erviiiina  (U.  F.)  LMs 
Erviiiina  Dies.  (P.)  i«70 

—  St.  (F.)  IAH 

—  From.  (F.)  Lüh 

Erytbropsis  1772 
Ethmosphaera  191s 
Eiicccryphalus  1987 
Euvccryphalu*  1987 


Euchitonia  1 902 
Euchitonia  Läfi2 
Eucoronus  1978 
Eucyrtidinm  l_99ä 
Eucyrtidium  1989  —90  —91 
—92  —93  —94  —it.") 

—  ficus  1 990 
Eueyrtu  1 995 
Endorina  840 
Euglcna  821 
Buglena  822  823 

—  'curvata  823 

|  Euglenina  (F.)  820 
Euglenina  From.  (F.)  sui 

—  Dnjard  (F.)  799 

j  Euglypba  1 85 

I  Euglypha  185  186 

,  —  plcurosoma  1 85 

lEuglyphina  (F.)  185 
Euphysctta  9QQQ 
Evploea  1752  , 

Euplota  Ehrb.  [F.)  lüüi 

Euplotcs  1752 

Euplotes  UM  —53  —54 

Euplotidae  Knt.  (F.)  lfiI2 
Euplotina  (F.)  lüfiS  —71 
UM 

Euscenium  1984 
Euspora  579 
Eusyringium  190i» 
Eutreptia  821 
Eutympanum  1979 
Explanatac  213 
Exuviaella  l'002 


I. 

Fabularia  190 

Faujasina  212 

Eiligem  Perty  799  997 

Fischjtsorospermien  590 
Fissurina  197 
Flabcllina  198 

Fiagellata  (O.)  020 
tlagellata  Cohn  800 

—  Eustomata  Kent  (().) 

802 

—  Pantostomaia  Kent 

(O.)  802 
Flagcllaten,  parasit.  d.  Ciliata 
1826 

Flimmer  qitadrate  Gooze  1718 
Flimmencalzen  üoeze  171^ 
Flor  ilm  212 
FhiKtreUa  l&ftl 
Folliculina  122S 
FoUiculma  1770 

Eoraminifera  d'Orb.  5 

172  17.H 
Freia  1729 
l'rondicularia  1 98 
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Fronton  ia  1 703 
Fmmentaria  lsit 
Fuciat  Biibglobosns  1708 
Funncl  animal  Baker  1727 
Fnrcocerca  821 
Fusuliua  214  247 
Fiuadina  214 
Fiisulinella  214  248 

Fusulinidae  iL.  F.)  219 


<.. 

Gainocystis  577 
(iamoeystis  Francis!  577 
Gainospyris  1980 
Oasteroekasta  1 700 
Ganterotricha  10sl 
Gastronauta  1  090 
Gastrostyla  1747 
Gazellctta  2000 
Gemmulina  204 
(ieiiciorhynchus  580 
Geophonua  212 
Geoponutt  212 
(ierda  1702 
Herda  caudata  1702 

—  fixa  1762 

—  inclinans  1702 

—  sigmoides  1 702 

—  rernalis  1702 
Gerrasiii»  1 774 

Lt '  iraffospyris  1981 
Glandulina  107 
Glaucoma  LU12 
Glaucoma  1104  170s 
Glcnodininm  1007* 
Glenodinium  1004  —5 

—  lenticula  1003 

—  triquetrum  1007 

—  trochoidonm  1007 
Glenogonium  839 
Glenomorum  835 

—  aegyptiacum  83»» 
Glenopanophry»  1 703 
Glenopolytoma  835 
Glejuttrochilia  1 0OS 
Gle.nouvella  833 
Globigerina  201 
Globigerina  202  200 

Globigerinae  (ü.  F.)  201 
Globigerininae  F.)  200 

Globtdaria  811 
(Hobtdina  200 

(rfockeiqtoli/p,  einzclnerSrutilL 
1  703 

Glockenthierchcn,  Gleichen 

1703 
Gloidium  170 
GlossatelU  1 7«:» 
<  // vyjA  idiu  m  845 
Goniodoma  1004 
Ganiomonas  844 
Gonium  839 

Gaiiium  corrugatum  814 

—  obtasangulutii  825 

—  rcrtan^uhiin  825 


Gonospora  577 
Gonostomum 
Uonyaulax  1004 
Gonyostomum  819 
(iorgonetta  2000 
Gorgospyris  1981 
Grammobotrys  205 
Grainmostoinum  201 
Grainmostoinum  200 
Grassia  1075 
G regt irina  577  579  580 

—  i'alcifonnis  575 

—  loctistte  580 

—  nemertis  57> 

—  rubecula  580 

—  saen (iridis  578 

—  sagittata  578 

—  sipuneuli  578 

—  terebellac  577 

—  rirgula  57s 

Gmjarinaria  Stein  572 
Gregarinidae  (U.  Abth.)  503 

807 
Gromia  187 
Gromia  lbO 

—  socialis  187 

Gromidca  Cl.  u.  L.  etc. 

[F.)  170  186 

Gromiina  (F.)  180 

Grymaea  844 
Gnttnlina  200 

Gymnamocbar.  Häck.  etc. 

176 

Gymnia  Hill.  1121 
Gymnica  Steiu  176  319 
Gymnodinida  Bergb.  iF.) 

098 

Gymnodinium  1007 
( iymnodinium  pseudonocti- 
luca  1078 

Gymnomonerts  Häck.  176 

G  ymnopharynx  1082 
Gymuophrys  178 

Gyninostoinata  (0.)  1677 
Gyrocoryda  St  (F.)  lfill 
Gyrocoryduc  Kent  (F.) 

1072 

Gyrocoryna  iF.)  UM 

Gifrocorys  1 730 
Gyroidiua  206  207 
(Gyroporella)  220 


II. 

Haarjisorosjiermien  494 
Habroiiou  1680 
Haeckeliana  2001 
Haeckclina  (Helio?.)  323 
HaeckeUna  tKbizop.)  191 
IIaeinatococr.ua  830 
Haematoimmas  811 
Hagia-struin  1UÜ3 


Hagiastruin  1963 

Halicalyptra  1985 

Halicalyptra  19s4  —85  — s« 
—92 

Halicapsa  1986 

Haliomma  1953 

Haliomma  1948  —50  —51 
—52  —53  —55  —50  —57 
—58  —59  —60  —73  -74 

Haliornmatidium   1073  — 14 

Halipbormis  19S5 

Haliphysema  194 

Halteria  1732 

HaÜeria  IfiftS 

Halteriidae  Kent  (F.)  lüi2 
Halterina  (F.)  nsj 

—  Cl.  0.  L.  (F.)  lfißa 

—  St  (F.)  1611 

—  From.  (F.)  lfill 
Haplophragmiam  192  243 
(Haploporella)  226 
Uaplosdche  199 
Haptophrya  1717 
Harmo<lirus  1B92 
Hastigerina  202 
Hanerina  190 
Hedraeophysa  815 
Hcdriocystis  329 

—  pellucida  Ü13Ü 
Helenig  192 

Hclicosttgia  d'Orb.  lvi 
Hcliodrymus  1959 
Hei  i eil  ex  212 
Holicostoma  1720 
Heliochona  1750 
Heliodiscus  1959 
Heliophrynella  \  <■'.;> 
Heliophrys  320 
Heliosestram  1959 
Heliosoma  1953 
Heliosphaera  1953 
Heliosphaera  194  s  — 53 

lleliozoa  (ü.  K.)  261 

Hemicycliostyla  17  41 
Hemicyclium  1 708 
Hcmicristellaria  19S  199 
Hemidininm  1008 
Hemifasalina  214  248 
Hemiophrya  1927 
Hemirobulina  199 
Hemispeira  1761 
Herpetomonas  M3 
Heüraulactts  2035 
Heterocapsa  1007 

Heteroma8tigoda  (U.  0.) 

827 

Hetcromasligodac  Kent 

(F.)  997 
Hetcromastix  830 
Heterotnita  827 

—  caviae  842 

—  cylindrica  830 

—  orau  829 

—  pusilla  843 

—  sulcata  830 


Ki  by  Google 


Systematisches  Namenregister. 


2017 


Heteromonadina  (F.)  si5 
Heteronema  $26 
Heterophrys  324 
Heterophrys  320 

—  Fockii  325 
Hetcrostegina  215 

Heterotricha  (Sect.)  itih 
Ileterotrklia  St.  (0.)  1071 

—  Kent  (0.)  um 

Uexacaryum  Lää2 
Hexacolpus  IBRA 
Hexacontarium  1952 
Hexacontium  1952 
Hexaconas  1974 
Ilexacromutium  1  '.)■'>  2 
Hcxacroinyum  1952 
Hexacromyum  1952 
Hexadendron  1952 
Hexadoras  1 0  r>  2 
Hexadoridium  1952 

Hexalaspida  (F.)  uha 

Hexalaspb  1974 
Hexalastruin  19i;;; 
liexalatractus  11122. 
Hexaloncbarium  1352 
HexaloDche 
Hexaloncbidium  1952 
Hexamitas  S43 
Hexancistruin  1952 
Hoxaplagia  1975 
Hexaplecta  [SIS 
Hexaphormi»  1988 
Hexapyle  lfiM 
Hexaspyris  19so 
Hexastylarium  1952 
Hexastylidium 
Hcxastylus  iüä2 
Hexinastram  196.t 
Hexonaspis  1974 
I limanlop/iorus  1746  — 52 
Himantopua  0.  F.  M.  1131 
Hippocrepina  195 
Hirmidium  903 
Ilirudo  intestinalis  Bloch  1718 
J  Iirundinellti  1005 
Histiobalantium  1713 
Histiastrum  196.H 
IfUiiattrum  1 9jß3 
Histioneis  1010 
Histrio  1750 
Histrio  inqnietus  1749 
Holophrya  1678 
Halophrya  ÜiSji  —  SO  Uli 

—  coleps  lüäfi 

Holophryina  (U.  F.)  lfiis 
Hdophryina  Perty  (F.) 

1608 
Hulosticha  1744 
Holosticha  1745 

—  caudata  1745 

Holotricha  St.  (().)  Hill 
—77 

—  Kent  (O.)  lfiii 
Hoplitophrya  1717 

Bronn,  Klassen  des  Thier-Köfeln. 


Hoplcrhynchu»  5 SO 
Hormosina  199 
Huxleya  1700 
Hyalodiscus  177 
1  fyaloilisciis  177 
J/yalolampe  325 
Hyalosphenia  184 
Hyalospora  579 
Hydra  172S  —63  —06  —67 
Hylaspis  1 073 
Hymenactura  L9ÜÜ 
Hymeniastrum  1962 
llymenocyclii*  215 
Hymenoinonas  834 
Irymenostoma  1712 
Hyperamroina  193 
Hypocoma  1924 

Hypocomina  (F.)  io?4 
Hypotricha  (Sect.)  uaa 
Ilypotricha  St.  (O.)  um 
—  Kent  (0.)  im 

Hystcrocineta  1 709 

Hysterocinctina  Dies. 

(F.)  1070 

Hysteroplasta  Gabriel  573 
Hystrichaspis  1973 


I.  J. 


Jaculella  193 

Ichthyophthiriidac  Kent 
(F.)  um 

Iclttfiyophthiriutt  1  BIS 
■  Iduna  1700 
I  Ileoncma  Iiis 5 
IloUs  192 

Imperforata  (Tribus)  is> 
Inf ttsionsthicre,  eigentliche 
0.  F.  M.  im 

Infusoircs  Lamarck  1136 

Infusoircs  asymetriqtics 

Duj.  172  319  lfifil 
Infusoircs  synu'triqim 

Dnj.  lfifiä 
Infusoircs  avec  fdaments 
Duj.  799 

Infuaor  mm  Austerwrasser 

Certes  1709 
Infuaor y  2iarag*t-  Hilgen  d.  u. 

Paul.  1678 
Inftuor  auf  Planarien  Hallez 
1759 

Inf'usoria  (IL)  low* 
lnfusoria  Cuvier  i  i3Q 

—  Goldfass  I1M 

—  Oken  UM 

—  homogenea  Cnv.  UM 

Infusoriu  rhizopoda 
J.  Müll.  173  176  319 

Frotozoo. 


Infuaorieii  Gruby  u.  Üelafond 
1.,  2.  u.  3.  Art  1 737.  4.  Art 
1715 

Involutina  209 

Involtdina  189  211 

Involutinae  (U.  F.)  209 

Joenia  1776 

lata  anaatalica  1764  65 
Isocaspis  1973 

lsomastigoda  (ü.  0.)  830 

Inoim'ta  828 

IsoiHasta  Gabriel  573 

Isospora  575 
Isotrüha  1715 
Ittotricha  1094 

l8otrichina  (F.)  ni5_ 


K. 

Kerobalana  1763 

Kerona  1 742 

Korona  0.  F.  M.  LHU 

—  calvitium  1747 

—  histrio  1750 

—  lyucastcr  1754 

—  multipes  1711 

—  mytilus  17  U 

—  patella  1752 

—  pullaster  1  ~4.-t 

—  pustulata  Ulli 

—  rastellum  1754 

—  rotuml.  1  75 1 

—  silurns  UM  —47 

—  urostyla  1741 

Kcronietis  Duj.  (F.)  1667 
Kcranina  From.  (F.)  um 

Klossia  576 

Kohtoda  0.  F.  M.  11. Hl 
Koljwda  1683 

—  lainella  HiVl 

—  melcagris  1692 

—  ren  1704 

—  rostruin  1 1194 
KontlylioHtomn  1  7J5 
Kribelkugeln  (toeze  1724 
Kugel,  fjejrpitzte  Eichh.  1 092 
Künckelia  gyranx  1080 


L. 

:  Labyrinthula  145 

I  Ldbyrinthulea  Häck. 

1.  Abth.  VIII 
Lacrii/ia/oria  Sil  1623  —  S3 
—84 

Lacrymaria  1HS2  —83 
iMCry  maria  16S0  —  S3  —92 

Loxrymarhui  From.  ^F.) 

1671 
Lada  1717 
Lagena  197  244 
Lagetia  190 

127 
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LageneUa  s22 
Lagenidar  (Gruppe)  196 
Lagenoeca  904 

Lagenophryina  (U.  P )  1771 

Lagenophrys  1771 
Lagcnnln  190  197 
Lagotia  1729 
Lttgyuix  186 
Lagynus  1083 
Lfigynu*  elongatus  1681 
Lampoxanthiuin  19-17 

Lawpozoidia  Peity  (Secü 

637  800 
Lainprocyclas  1992 
Lamprodisous  1987 
Latnpromitra  1987 
Lamprospyris  1982 
LnuiprotripuH  1986 
Lttntrrna  1992 

Larcarida  (F.'»  1965 

Larcarium  1965 
Ufcidium  1965 

Larcoidea  (0.)  1965 

Uircuspira  1969 
Larnacalpis  1966 
Laruacaatha  1966 

Larnaeida  (F.)  1965 

Larnacidiuin  1966 
Larnacilla  1966 
Larnacoma  1966 
Larnacostupa  1966 
Lamasjioiigus  1966 
Lecquereusia  185 
Lccythia  188 
Lecythium  187 
Leionota  1691 
Leiotrovlut  1760 
I.einbadion  1712 
I^emhndion  1713 

Lcmbidae  Kent  (F.)  1672 

Lembus  1714 
Lenticidma  199  212 
Letdicitlite*  199  212  215 
Lepidocyclina  216 
Lepocinclis  822 
Isritocinrlin  823 
Leptodiscus  1080 
Leptomonae  813 
Leptophrys  320 
Leptusphaera  1953 
lA>itcophra  O.  V.  M.  1131 
Leucophm  1678  — 82  1702 
—21 

—  Haida  1720 
Isettcophrn  fluxa  1720 

—  notata  1694 

—  nodulata  1716 

Lcucophrycns  Dtij.  (F.) 

1667 
Leucophrys  1701 
Lciicophry*  1680  1716  -  24 
Lencophrymrt.  Infiuior.  Sieb. 

1721 

lAMvophnj*  anodontae  1720 

—  rarnium  1702 


IsCucophn/s  clavata  1717 

—  cornuta  1728 

—  cumlata  1727 

—  echinoides  332 

—  marginata  1727 

—  patula  1726  —27 

—  pyriformis  1702 

—  sanguinea  1741  — 45 
LicJienojtora  199 
Ltchnaspis  1973 

Licnophorina  (F.)  1757 

Licijophora  1757 
Lieberkühnia  1S6 

LieberkUhnina  (F.)  1781 

Liinnia«  1769 
Umhin  1768 
Lingulina  197 
Linza  1728  1768 

Lionotidac  Kent  (F)  1672 

Lionotus  1691 
Moiiiphon  1694 

Liosiphonidac  Dies.  (F.) 

1670 
Liosphaera  1948 

Mosphaerida  U .)  1948 

Liriospyris  1980 
LiÜiamoeba  177 
Lithapium  1955 
Litliarachnium  19*»5 
Litharachmum  1988 
Lithatra(  tus  1955 

Lithelida  (F.)  1968 

Lithelius  1969 

Lithobotryida  (F.)  1983 

Lilhobotrys  1983 
Lithobotrys  1982  —83 

—  ura  1995 
Lithocampe  1995 
LitJtocampc  1994  —95 

Lithocampida  (F.)  1994 

LitJiocampiitM  1995 
Lithucarpium  1985 
Lithochytris  1992 
Lükockytru  198S 
Litbocircus  1976 
[Jtliocircua  1950  —76  —96 
Lithocolla  324 
LUhocrythium  198H 
Lithocubus  1979 
lAthoeubiis  1979 
Uthocyclia  1959 
Litftoci/clia  1960 
Lithe-cystis  590  602 
Lithogromia  1999 

Litholophida  (F.)  1970 

Litholophus  1970 
Lithomelissa  1987 
Uthomelissa  1987  —98 
LithomaipUtis  1950 
Lithomitra  1995 
Lithopera  1988 
/MJiojxra  1981  —83  —88 

— 90  — 93  —95 
Lithopbyllum  1971 


Lithoptera  1971 
Lithoraithium  1991 
Lithonuthium  1991  —94  -95 
Litbostrobos  1994 
Lithostrobtu  1995 
Lithotjmpanum  1979 
Utonotus  1691 

—  fasciola  1710 

—  helas  1692 

—  Termicularis  1681 
Lituola  192  244 

Lituola  191  192  199  202  211 
212 

Lobahila  206 

Lobosa  Carp.  173  I7i 

Loftusia  214 
Loachostaurus  1971 
Lopboconus  1993 
Lophocorys  1993 
Lophocyrtis  1993 
Lophomouas  1775 
Lophophaena  1990 
[jophophaeTia  1989  —90—9;» 
Lophospyris  1981 
Loporhyncbns  589 
Loxoccphalus  1707 
Loxoccphalus  lnridos  1707 
Loxodes  1694 
lAifoile*  1696  1704  —11 

—  cithara  1722 

—  marinas  1697 

—  plicatus  1754 

Loxodina  (ü.  F.  1693 

Loxophyllam  1692 
Losophyllum  1691 
Loxostomum  204 
Lychnocanium  1987 
Lychuocamum   1986  —90 
—91 

Lychnodictyum  1987 
Lychnosphaera  1954 
Lycophrys  212  215 


Macrocercus  1128  1763 

Mculreporite*  192 
j  Magosphaera  1676 
:  .\fakropyrguji  1994 
I  Mallomonas  833 

Mallomonadima  Dies. 

(F.)  997 

Maüomotuulinidae  Kent 

(F)  997 
Mmnmaria  atl*persa  332 
MantUiu*  2034 
Maryinojwra  192 
Marginulina  198 
Marsipclla  194 
Mary  na  1739 
Mastigamoeba  810 
MaStigophora  (.Klasse)  617 
Mastiijophora  atrichoso- 

mata  Dies.  809 
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Mastiyophora  trkJioso- 
mata  Dies.  s»n> 

Mattersecge  Eichh.  1749 
Mazospbaera  1  «»411 
Medusa  sp.  Slabber  1079 
Medusctta  2000 

Medusettida  (F.)  2000 

Megastoma  843 
Megatricha  ll'.ss 
Melonia  198  214 
Melonis  212 
Melanite*  193 
Meiu'scostomum  1 703 

Menoidina  (F.)  823 

Meaoidium  S24 
Merotricha  819 
Mesocacna  19% 
Mcsodinium  168m 
Mespilina  1766 

Metabolica  Perty  (Gruppe) 

1668  —69 

Metadaeta  1925 
Metacinetina  (F.)  1925 

Metacystis  1684 

(MetaZoen  Bezieh,  zu  Protoz  ) 
1.  Abth.  XVI 

—  (Bezieh,  zu  Ciliaten)  1673 
Metapi  des  1722 

Metopus  1722 
Metopns  1711 
Micrococci  psorospennici 

?olta  569 
Microcometes  20  t 
Microcubus  1979 
Microcystis  821 
Microglena  820 
Microglena  821 

—  mouadina  83t» 
Microgromia  1S6 
Micromelissa  19MM 

Mkroscopica  Bory  l .  Abth.  I 
Micro8poridia  614 
Microthoracina  (U.  F.)  1708 

Microthorax  170*» 
Mkrozoa  vortkosa  From. 

(0.)  1671 

Microzoaircs  From. 

1.  Abth.  I 
Miescber'scbe  Schläuche 

604 

Milen  Oken  1130 

Miliola  189 
Miliola  197 

Miliolida  (Gruppe)  188 
Miliolidina  (F.)  189 

Miliolina  189  190 
MilioUte»  193 
Millepora  208 
MiUr.parit.es  192 
Misüus  200 
Mitoj>hora  998  1774 
Mitra  ratUosa  1744 


Mitrocalpis  1986 
Mnnad,  calycinc  Dali.  u.  Dr. 
841 

—  hooked  Dali.  u.  Drysd.  »»28 

—  springing  Dali.  u.  Drysd. 
S28 

Monade,  eiförmige,  Dali.  u. 
Drysd  814 

i  Monade«  (U.  f.)  sig 
Monadina  (U.  0.)  sio 
Monadma  Dies.  (F.)  800 

—  From.  (F.)  801 

—  Ehrb.  (F.)  799 

—  alorkata  Dies.  800 

—  lorkata  Dies.  8oo 

Monas  816 

Monas  810  811  813  833  835 
M36 

—  consociata  S'M  902 

—  excavata  M19 

—  grandis  819 

—  irrcgularis  Sl 3 

—  ochracea  820 

—  pileata  825 

—  semen  819 

—  tuncata  844 

—  urceolaris  844 

Monere  tlelle  raganellr.  1675 

Monerrs  Häck.  l.Abth.  XI 

14  176 

Monirna  Perty.  1688 

Monobia  321 
Monocercomonas  Ml 

Monocyrtida  (U.  o.)  1983 
Monocystidae  (ü.  0.)  576 
Monocystidea  (0.)  574 
Monocystidea  Stein  572 

Monocystis  576 
Monocystis  aphroditac  578 
Monodinium  1688 
Monom  ita  813 
Monosiga  902 

Monosporea  (Trib.)  574 
Monosteyia  d'Orb.  182 
Monothala  m  ia M.  Scb  u  1 1  z  e 

etc.  182 
Monostephus  197»» 
Monostyliis  1754 
Mouozonium  1966 
Mucronina  198 
Multirilia  1675 
Myelastrum  1963 
Myrtilina  1760 
Myxastruui  321 
Myxidium  Erklär,  v.  Tf.  :im 
Myxobolus  Erklär,  v.  Tf.  38 
.1  lyxobrach  ia  1947 
Myxodictyum  17m 
(Myxomycetes)  L.  Abth.  XIII 

603  806 
Myxosphaera  1947 
Myxosporidia  (U.)  590 


V 

Nassela  1975 

Nasselaria  (Leg.)  1975 
Nasselida  (F.)  1075 
Nassoidea  (0.)  1975 

Nassula  1694 
Nassula  1703 
Nassula  dentata  1696 

Nassulina  (U.  F.)  1694 
Nassulim  From.  (F.)  ir»7i 

Nautilus  191    192    193  197 

199  207  212 
Nebela  ls4 
Nephrosclmis  s.'{3 
Nephrospyris  19M2 
Netzlhierchen,  Gleichen  1721 
Noctiluca  1079 

Noctiiucidac  Antor.  (O.) 

1080 

Noctiliteida  Stein  (F.)  99s 

Nodosaria  197 
Nodosa  ria  19m 
Nodosarina  197 
Nodosinella  244 
Noniona  212 
Nonionina  212 

Nonionina  192  202  207  210 

211 
Nosema  615 

Nothopleurot  richa  1747 
Nubccularia  191 
Nuclcaria  320 

Niula  M.  Schnitze  173 

176 

Nummularia  199  212 
Nummulella  1759 
Nuinmidina  199  212 
Nummulina  (S.  U.)  213 

Nummulinida  Carp.  (F.) 

209 

Nummulitcs  212  247 
Nummulitcs  215 

Nummulitidae  (U.  F.)  211 
Nummulitinae  (F.)  209 
Nyctotherus  1721 


Obliquina  197 
Octodendron  1954 
Octopelta  1974 
(Jctophonnis  19MS 
Octopyle  1967 
Octotyuipanuni  1979 
üdontoholotricha  Dies. 

1670  —94  —95 

Odmdohypotrkha  Dies. 

(Y.)  1670 
|  Udontosphacra  1949 
Oikomonas  Ml 8 

Oligosporea  (Trib.)  575 
127* 
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Oligotricha  (Sect.)  UM 

Ommatartus  195S 
Ommatocampe  1958 
OmmatocamjK'  1902 
Ommatodiscus  1M1 
(hnmatogromma  Ulfi2 
f  )mviatosj»/ris  1951 
Omphalocyclus  192 
Onychaspis  1755 
Onychodactylus  1699 
i  )nychodiouutjMfi*  1747 
Onychodromus  1710 
fküina  197 
Ooli*  210 
Opalina  1 71 S 

OjHiliim  Hü!»  —16  —17  —21 

—  naidum  1717 
Opalinenartufes  Thier  Stcenst. 

1120 

Opalinidac  Kent  (F.)  imi 
Opalinina  (F.)  1716 
Opdinlna  St.  (F.)  l£H 

Opalinopsis  171*> 
Üpercularia  1707 
Dperculina  212 
Operculina  1S9  210 
Ophryttia  1 703 

Ophrydiina  Ehrb.  (F.) 
Ophrydma  Pcrty  (F.)  1068 

—  Stein  (F.)  IfilÜ  llfill 
Ophrydium  1 76** 
Ophryocevca  1 092 

Ophryucacitia  Ehrb.  (F.) 

1667 

—  Perty  (F.)  lfifill 

Ophryodendrina  (F.)  im 

Ophryodendron  193*1 
Ophryoglena  1703 
Ophrf/iM/lcna  acominata  1 70"! 

—  atra'l703 

Ophryogknidae  Kent  (F.) 
1072 

Ophryoscolecidae  Kent 

(F.)  lfiI2 
Ophryoscolecina  (F.)  lüio 

173s 

Opbryoscolex  173S 
Ophtlulmidium 
üpisthodon  1097 
<  ipisthoatyla  1 767 
Opisthotricha  1749 
Oplaria  2035 
Orbiculina  192 
Orbitolina  20*  21« 
Grbitolites  192 

Orbitolitina  (F.)  192 

Ürbitoides  215 
Orbitnliics  215 

Orbihdituka  Reusa  (F.) 

192 
t  irbulina  201 
Urbulinclla  32> 


Orlmlitts  192 
Orcula  S28  1Ü2I 
ürnithocercus  1011 
Orobia*  212 
Orona 

Orophaspis  1973 
Oroplegina  199  s 
Orosccna  1998 
Orosphaera  1998 

Orosphaerida  (F.)  mi 

Orthocera  197  19s 
Orthoeeras  197  19S 
Orthoceratinm  200 
Urthocerina  19s 
OrÜiocerina  198 
Ortbodon  1 095 
Orthospora  575 

Osculosa  (ü.  KL)  1975 

Otospbaen  1949 
Otmtmna  1703 
Ouramoeba  1 77 
Orafe«  Joblot  UÜ2 
Ocalihierehcn,  grosse  Gruith. 
1702 

OraUhicrchen,  kUine  Gruith. 
1891 

Orulina  197 
(OraUlM)  225 
OxUricha  UM  1749 
Oxyrrhis  M5 
Oxytoxum  1000 
Oxytricha  1749 
Oxytricha  1741  — 15 

—  acuminata  174S 

—  afhnis  174S 

—  auricolaris  1  T  12 

—  capitata  1744 

—  caudata  1745  — 4*« 

—  cicada  1752 

—  crassa  1745 

—  lougicaudata  1711 

—  iucnissata  1 750 

—  maerostyla  1 750 

—  micans  1745 

—  mystacea  1747 

—  pullastcr  174  t 

—  retractilis  1744 
rubra  1744 

—  strenua  1 7 13 

—  tubicola  1745» 

—  relox  1745 

—  viridis  1 744 

Oxytrichidac  Kent  (F.) 

1072 

Oxytrichina  (F.)  im. 

Oxytrichina  Ehrb.  (F.) 
1067 

—  Perty  (F.)  im 

—  Cl.  u.  L.  (F.)  lfifia 

—  St.  (F.)  lfill 
Oxytrkhinea  Dies.  (F.) 

11.70 


P. 

Pachymyjra  2033 
(Pachystroma)  222 
Pachytrocha  1769 

(Palniellacea)  S04 
PaXmettaria  Meyen  333 

Pamphagus  1S7 
Panarium  1957 
Panartus  1957 

Panartida  (F.)  läzi 

Pandorina  S39 
Pandorina  S40 
Panhyatophyton  615 
Panicium  1957 
Patiophrys  1703 

Pansdtenia  (0.)  HMH) 

Pantoffeln  Goeze  1721 
Pantopelta  1974 
Pantotricha  1679 

Paramaccida  From.  (ü.  o.j 

1671 

Paramnecidae  Kent  (F.) 

1671 

Paramaecka  Dies.  i.F.) 

1670 

Parameciens  Duj.  (F.)  Ußiü 
Paramacciitia  Perty  (F.» 

166S 

Paramaecina  (F.)  i7io 
Paramaccina  St.  (F.")  Hill 

—  From.  {?.)  Ifill 

Paramaecioides  Sil 
Paramaecium  1710 
Paramaecium  Hill  11  l'T 

—  O.  F.  Möller  1111 
Paramaecium  1682  — 91  1707 

—20 

—  2.  Art  Hill,  llül 

—  colpoda  1704 

—  compressum  1720  — 21 

—  flavum  1122 

—  incubus  1721 

—  nucleus  1724 

—  marginatum  16S2 

—  microstoma  1094 

—  rose  um  1122 

—  stomoptychia  1703 
Paramonas  816 
Parasitische  Schläue},,-  604 

611 

Parastephanus  1979 
Paratympanum  1 979 
Parkeria  20S 

Parrocelia  1002 
Patagospyris  1982 
Patellina  20S 
Paronina  204 
Pebrilla  1730 
PectoraUna  839 
Pelecida  1694 
Pelekydion  lfisfi.  —91 
Pelal/iu*  177 
Pelomyxa  177 
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Peiorus  212 
Pelosina  194 
PeUierius  1723 
Pendeloqu&t,  grosso  (iruithuis. 
1711 

PendeloqiteiUhierchcHiihichca 
1707 

Peneroplidina  (F.)  190 

Peneroplis  191 
Pentactura  1960 
Pentalastrum  1963 
Petdajthormis  1988 
Pentaspyris  19S1 
Pentinastrum  1963 
Pentophiastnam  1963 
Peprinekörpercbcn  614 
Peranema  824 
Peranema  gloholifer  526 

—  globulosa  S25 

—  protracta  525 

Peranemina  (F.)  824 
Perforata  (U.  o.)  196 

Periaracbnium  1990 
Perichlamydiom  1961 
Pericometes  1933 

Peridinaea  Siebold  (F.) 

997 

Peridinea  Dies.  <F.)  997 
Peridinida  (F.)  1002 
Pcridinida  Perty  (F.)  997 

—  Stein  (F.)  99s 

—  Bergb.  (F.)  99s 
Peridinidae  Kent  (F.)  997 

Peridininm  1004 

—  delitiense  102S 

—  pyrophorum  1025 
Peridinium  1003  -04  —05 

—07  1711 

—  divergent  Ixtrve  1009 

—  polyedricum  1004 

—  reticulatum  1007 
Peridinopsis  1711 
Pcridiam  19S4 
Peripanarium  1957 
Peripanartus  1957 
Peripanidum  1957 
Periphaeua  1959 
Peripheres  1720 
Periplecta  1976 

Peripylaria  (U.  Kl.)  1946 
Peripyka  (U.  Kl.)  1946 

Peripyramis  19S5 

Peristomatophora  Dies. 

(O.)  1670 
Perispira  St.  (CiL)  1679 
Perispira  1722 

—  Hack.  (Rad.)  1961 
Perisponnidium  1961 
Perispyris  19s2 

Peritricba  (Sect)  1755 
Peritricha  St  (0.)  1670 

—  Kent  (0.)  1672 


Peritricha  321   1711  175* 

192S 
Peritromus  1740 
Peritromidae  Kent  (F.) 

1672 

Pcritromina  (F.)  1671  1740 
Perizona  1959 
Peromelissa  1988 

Petaloroonadina  (F.)  825 

Petalomonas  S25 
Petalnpus  185 
Petalospyris  1951 
Petalotpyru  1950  -81  -82 

-85 
PcUüotricha  1736 
iPetras<-ula)  226 
Phacelomonas  S37 

Phacodiscida  (F.)  105s 

Phacodiscus  1959 
Phacostaurus  1959 
Phaoostylus  1959 
Phacotus  S37 
Phacus  823 
Phacus  82t  822 

Phaenocalpida  (F.)  1984 

Phacnocalpis  1985 
Phaenos<  eninm  19*5 
Phaeocolla  1996 
Pbaeodina  1996 

Phaeotlinida  (F.)  1996 

Pbalacroma  1009 

Phalansterina  (F.i  902 

Phalansterium  902 
Phalansterium  831 
Pbaryngella  2000 
Pharyngosphaera  1949 
Pbascolodon  1697 
Pbatnacantha  1971 
Phatnaspis  1974 
Philaster  1705 
Phudina  (Khizop.1  197 
—  (Ciliatal  1053 
Pbialonema  825 
(Philozoon)  4M 
Ph  lebarach  nin  m  1990 
Phonerqates  1S7 
Phormobotrys  1983 
Phormocampe  1994 

Phormocarupida  (F.)  1994 
Phormocyrtida  (F.)  1992 

Phormocyrtls  1992 

Phormospyrida  (F.)  I9si 

Phormospyris  19*2 

Phorticida  (F.)  1969 

Phorticium  1969 
Phractacantha  1971 
Phractaspis  1972 
PhractopelU  1973 

Phractopeltida  (F.)  1973 

Phragelliorhynehus  1693 
Phrenocodon'l993 
Phyllomitos  828 
Phylotrichum  16915 
Physematium  1947 


Phyttematitim  Mcycn  333 
|  Physonumas  MO 

Pbytomastignda  804  832 
Phytozoidm  Perty  (O.)  799 

Pilcocephalus  579 
'  Pillulina  2034 
Pinaciophora  326 
Pinaccieps  1686 
Pinacocystis  326 
Pipetta  1956 
Pipcttaria  1956 
Pipetclla  1955 
Pityomma  1953 
Placcidula  212 
Placopsilitia  191 
Placus  1706 
Plagiacantha  1975 

Plagiaeanthida  (O.)  1975 

Plagiocarpa  1975 
Plagiomastic  844 
Plagioniscus  1975 
Plagiopbrys  187 
Plagiopogon  1686 
Plagiopyla  1704 
Plagiopyla  1703  —04  —20 

—  nasuta  1720 
Plagiotoma  1720  —21 
l'lagiotoma  1720  —22  —24 

—  acuminata  1721 

Plagiotomina  (F.)  1719 

Plagiotricha  1721  —48  —63 

Plagonida  iF.)  1975 

Plagonidium  1975 
Plagonium  1976 
Plakopus  177 
Pianicola  1769  —70 
Planiplotes  1753 
Planispirina  2033 
Planorbulina  206 
Planorbulina  206  207 
Planularia  199 
Planulina  207 
Planulina  200 
PUmtae  sensit.  Unger  1764 
Plaid  irith  sensihil.  Brady 

1765 
Platoum  186 
Platycola  1770 
Platytheca  814 
Platgtrichotns  1745 

Plectanida  (F.)  1976 

Plectaniscus  1976 
Plectanium  1976 
Pledocoronis  1978 

Plectoidea  (O.)  1975 

Plectophora  1976 
Plectophrys  187 
Ploctopyramis  1989 
Plegmosphacra  1948 
Pleuraspis  1973 
Pleurites  200 
Pleurocbilidium  1705 
Pleuromonas  827 
Plenronema  1713 
Plenronema  1718 
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Plmrummidttr  Kent  (F.) 

1672 

Plcuroncmina  (F.)  i?n 

Pletiroj)lirj/s  187 
Pleuropodium  1991 
Plenrotrcma  207 
Pleurotricba  1747 
PUurolricha  mn 

—  s«tifera  1747 

Pleurotrichina  (U.  F.)lliü 

Ploeotia  829  S30 
Plocsconia  1 7.V2  — 58 

Plwsconicns  Doj.  (F.)  ififil 

Podocampe  1994 

Podocampida  (F.)  1093 

Potlocajysa  Hiss 
Podocoronis  107H 
Podocyathus  1928 

Podocyrtida  (F.)  niäü 

Podocyrtis  1991 
Potlocyrtis  1992 
Podolampas  1(102 
Podophrya  19*27 
Podojmrtfa  261  1927  —28 

—  trold  19-29 

Podophryina  (F.)  mfi 

Podosphaera  32$ 
Podostoma  177 

Polycyrtida  (0.)  19^: 

Polycystidea  (0.)  578 

Polycystina  Ehrb.  (F.) 

335  19S9 
Polytlejtia  201 

Polydinida  (F.)  1011 
Polykrikos  1011 

Polymastigina  (F.)  S42 

Pülymastix  Bütschli  843 
Polymastie  Gruber  1675 
Polymorphina  200 

Polymorphinimna  (F.)  200 

Polymorph ium  200  204 
Polyoeca  904 

Polypetta  2900 

Polyplagia  l'.*7(t 

Pohip  mit  Deckel  Baker 

ilü7  —68 
Polyp  mit  Klappe  Eichhorn 

17fi7 

Polype  ä  bulle  Tremblcy  1765 
Poh/pcs  a  bouquet  Treinbley 
UM 

Polyj>enläuse  Hösel  171.! 
Polyj)enläuse  2.  Art  Rös.  175S 
J'oli/prnläuse.  grosse  (iroith. 
Uli) 

—  kleine  Gruith.  169ft 
Polyplecta  1976 

Polyjii,  twmel  like  Treinbley 

mi 

(Polyphagus  euglenae)  873 
Polyphragina  199 


Polypus  Wrisbcrg  17 
Polyselmis  S37 

Polvsporca  (Trib.)  576 

Polystomutium  212 
Polystomella  211  212 
Polystomeüa  199 

Polytludamia  3  7  176  182 
Polytoma  S35 
Polytreina  208 
Polyxcues  206 
Pompholyxia  1639 
Pompholyxophrys  325 
Porcupinia  2009 
Porocapsa  1972 

Porodiscida  (F.)  1961 
Porodiscus  1961 
Porospathis  l'iion 
Porospora  579 
Porpostoma  1722 

Poralosa  (U.  Kl.)  i94r, 

PostjtroroceiUrum  1002 
Potcriodendron  815 

Primalia  Wilson  u.  C. 
1.  Abth.  VII 

Prismatium  1979 
Pristiacantha  1971 
Protomonas  828 
(Probien)  Nageli  1.  Abth.  XI 
Prohoscella  1714 

Prorocentrina  (F.)  1002 

Prorocentrnm  1002 
Proroeetitrum  1002 
Prorodon  IBS 2 
Prorotion  inarinus.  1  MB 

Prorodontea  Dies.  (F.) 

1670 

Prorodontidae  Kent  (F.) 

1fi71 

Prorotrichiria  (ü.  F.)  iüsü 

Prorojx>rus  200  204 
Protamoeba  176 
Protastrum  2033 

Prokina  Clp.  u.  L.  (0.)  173 

Protevuimt  192  194 

Protcroplasta  Gabriel  573 

Proteus  177  16S3 

—  tenax  483  826 

Protista  t.  Abth.  VII 
Protoceratium  1007 
Protoceratium  1004 

(Protococcoidea)  1.  Abth. 

XV  803 
Protococcus  836 

Protoctista  Hogg.  1.  Abth. 
VII 

Protocystis  1999 
Protogenes  178 
Protomonas  82 S 
Protomyxa  178 
Protomyxomyces  84 1 
Protoperulinium  1 004 

—  digitale  1004 

—  pyrophorum  1004 


Pruloplast<i  Häck.  17« 

Protospongia  904 
Protympaniam  197S 

Protozoa  Goldf.  l.  Abth. 

I  LIM 

—  Oken  UM 

—  Owen  l.  Abth.  VI 

—  Siebold  l.  Abth.  I. 

Prunocarpus  L955 

Pranoidea  (O.)  ism 
Prunophracta  (F.)  um 

Prunulum  1955 
Psammosphaera  202 

Psilotrichina  (ü.  F.)  nan 

Pseudobursarinca  Dies. 

(F.)  lfiltf 
Pscudocubas  1979 
i    udochlamys  183 
Psendochlamys  183 
Pscudodifflugia  187 
PseudoSpora  831 
Pseudospora  nitellarum  813 

—  parasitier  813 
Psilomelissa  1987 
Psilotricba  1751 
Psorospermien  489 
Psorospermien  tler  Articu- 

latcn  614 
Psorospermium  575 

—  avium  Birolta  563  570 
Pteractü  L9J2 
Pterocanium  1991 
Pterocanium  1990  — 91  — !tj 
Pterocodon  1991 
Ptfrocodon  l'.ts-  —90  —93 
Pterocorys  1990 
Pterocyrtidinm  1990 
Pteropilium  1991 
Pterosccnium  UM 
Ptychodiscus  1007 
Ptycbostomum  1 7t>9 
Plychostomum  paludinarurn 

mia 

Ptyxitlium  1702 
Pullenia  210 

Pnlleninae  (ü.  F.)  210 

Pulvillus  212 
Pulvinulina  207  246 
Pastularia  208 

Pylobotryida  (F.)  iasa 

Pylobotrys  1983 

Pylodiscida  (F.)  1963 
Pylodisctw  1964 
Pylolena  IMI 

Pylon  ida  (F.)  1966 

Pylonium  1967 
Pylospira  1 969 
Pylospyris  19*1 
Pylozoninm  1967 
Pyramidomonas  S3S 
Pyramimonas  s38 
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Piframitnonas  Ml 
Pyramis  198« 
Pyrgo  190 
Pyrgidium  1006 
Pyrocysti*  fusifonni*  1 0*>2 
—  pseudonoctiluca  1002 
Pyrosolenia  1949 
Pyrulina  200 
Pyrsonywpha  177S 
Pyrophacus  1006 
Pyxicola  1709 
Pyxidicula  188 
Pyxidicula  prisca  1029 
Pyxitlicnla  1002 
Pyxidium  I7ft* 
Pyxinia  SSO 


(Juinqueloculina  ls9 
Quadrilouche  1071 

Qnadrilonchida  (F.)  lüli 

Quadrula  1S4 


Radiuria  F.  E.  Schulze 

205 

Hadio/lagdluta  Kcnt  soi 

Radiolaiia  (ü.  Abth.)  332 
—  (Syst.)  Uüü 
Rainey'echc  Schläuche  004 
Ramulina  2034 
Raphaiadina  200 
Ratulus  1754 
(Rcceptaculites)  220 

Regnumnctttrumyiüüchh. 

1T20 

Rcnoidea  190  200 
Renulina  190 
Rcnulües  190 
Koophax  199 
lUeteporites)  225 
Reptomonas  Sl  2 

BetictUaria  Carp.  173  170 

Khabdammina  194 
Rhtibdodon  lö!»5 
Rhabdogoninm  19 s 

Rhabdoina  (F.)  197 

Khabdolitben  179 
RJuibdolithin  1950 
Hhabdomonas  S24 
Rhabdopleura  195 
Rhabdosphaeren  179 
Khabdostyla  lliü 
RJinliflostyla  176B 
Rhabdotricba  17ö.'> 
RAaphanella  170S 
Rhapbidiophrys  326 
Rhaphidococcu«  1953 
RJtaphidodendron  202 


Rhaphidomonas  Sl9 
Rhaphitlosphaera  1 953 
Rhaphidozoum  1947 
liheophax  199 
Rbipidocyclina  216 
Rhipidodcndron  S32 
Rhizammina  195 

RhizoflagdUta  Kcnt  (0.) 

S01  SlÖ 

Rhizomastigina  (F.)  sio 

Rhizornonan  SlO 
Rhizoplcgma  1  !>"i  I 

Rhizopoda  3  176 

—  Siebold  172 

—  M.  Schnitze  172 

—  J.  MUller  Clap.  u.  L 

etc.  172 

—  aspbycta  Häckcl  173 

—  genuina  J.  Müll.  173 

—  innuclcata  F.  E. 
Schulze  176 

—  proteina  Stein  178 

—  radiaria  J.  Müll.  33* 

—  sphygniica  Hack.  173 
Rhizopodcs  Duj.  (F.)  172 

176 

Rhisopotle,  geisseltragcndcr 

Bülschli  SlO 
Khizospbaera  1954 
Rhodosphaera  194S 
Rhodospyriä  19s2 
Rhopalastrum  1962 
Rhopalastrnni  1 9»2  03 
Rhopalocanium  1991 
RhojMilocaniuni  1990 
RhojHdocyrtis  19'.»4 
Rhopalodictyum  1965 
Ropalotmctus  1991 
Rbyncheta  1225 

Rhynchetidae  Kent  (F.) 

1925 

Rhynchoplecta  204 
Rhynchospira  201 
Kim  tili  na  19S 

Robertina  205 
Robertina  205 
Robulina  199 

Rognorm  argentca  Joblot  1707 

Rosalina  202  206  207 

Rostrolina  200 

Rotalia  207 

i?0ta/«i  206  207  211 

Rotalinae  (U.  F.)  206 

Rotidites  212 

Rotifera  ad  aslnccio  Colombo 

1770 
tfoMlWi  1004 
Rupertia  210 


S. 

Sablicr  proteiformc  Suriray 
4S3 

Saccammiua  195  244 
Satnolophus  2  oh  4 
Sagena  199S 
Sagenella  195 
Sagmarium  199S 
Sagmidium  1  W»s 
Sagoplcgmu  199s 
Sagosrena  lü'.ts 
Sagospbaera  199s 

Sag08phaerida  (F.)  laüS 

Sagrina  (Sagraina)  200 
Salpingocnpsa  19S3 
Salpingoeca  904 

Salpingoecina  (ü.  F.)  904 

Salpistc*  112Ü 
Saprophihut  1705 
Saracenaria  199 

Sarcodina  (Kl.)  l 
Sarcocystis  604 
Sarcosporidia  (,0.)  604 
Sarkodina  Uertw.  u.  L. 

176 

Saturoalis  1950 
Saturninus  1950 
Saturnodoras  1952 
Saturnulus  1950 
Scaphidiodon  1098 
Sedativa  Hill  LL2Ü 
Schcfloaccrcottionas  S 1 1 
Schizomma  1907 

(Schizophycea)  i.  Abth. 
xin 

Schizopu*  1758 
Schizosiphon  1743 

(Schizosporeae)  *os 

Schleuderthier,  Schrank  1723 
Schdtsia  2ilM 
Schwagerina  214  24S 
Scyphidia  1761 
Scyjihidia  L7ÜÜ  —67 

Scyphidina  (Trib.)  uiu 
Scytomonadinac  St.  (F.) 

S29 

Scytomonas  825 
Semantida  (F.)  im 

Semantidium  1977 
Semantis  1977 
Semantiscus  1977 
Semantrom  1!*77 
Scpalospyris  19S1 
Serpttla  1S9  191  197  200 
Sethamphora  1988 
Sethocapsa  lO'.tp 
Sethocapsa  1990 

Sethocapsida  (F.)  iaaa 

Sethocephalas  lflSü 
Sethocbytris  im 
Scthoconus  1989 

Setlwcorida  (F.)  um 


>d  by  Google 


2024 


byateinatisolies  Namenregister. 


SHhocorys  1990 

Setbooyrtida  (F.)  lovi 

Sctbocyrtis  1990 
Sethodiscus  1 
Scthomelissa  19ss 
Sethoi>era  1988 

Sethoprrida  J\)  1986 
Sothopbaena  19S9 

Scthophacnida  (F.)  1988 
Sethophormida  {V.)  luss 

Sctfaophonnis  1988 

Sdhopilida  {?.)  1986 
S<rtlio|)ilium  1987 
Sethopyramiä  l'JSs 
Sethoniithium  1991 
Sethospbaera  1948 
Setbostaurus  1959 
Scthostylus  1959 
Scjrloculina  210 
Siagonopliorus  lfiS2  —  98 
SicheUhier  (iöze  1693 
SideroUna  207 
Siderolithes  207 
Sulerusjüra  207 
Sinnes  Joblot  1691 
Siphocampe  1995 
Siphovampium  1995 
.SV«"'"«  206 

(Siphoniata)  227 

Siphonifera  d'ürb.  5 
Sipbonosphaera  1 949 
SUtjriodon  1 703 
SläbUria  1079 
Soleuophrya  1930 
SoUnophnja  odontophora  1931 
Solcnosphaera  1949 
Soreuma  1969 
Soritt*  192 
Sorolarcus  1969 
Sorospbaera  203 
Sparotricba  1746 

Spastica  Perty  1668 
Sjxutostyla  1763 
Spathidium  1680 
Sphacrastrum  325 

Sphacrellaria(Subleg.)  194s 

Sphaerocapsa  1972 

Spbaerocapsida  (F.)  1972 
Spbaeroidea  (O )  1948 

Spbaeroidina  210 
Sphaeroidina  200 

Sphaeropbracta  (0.)  1972 
Sphacrophrya  1926 

—  massilicnsis  1926 

—  pusilla  1926 
Sphaerosira  840 
Spbaerospyris  1982 
Spbaerostylus  1950 

Sphaerozoida  (F.)  1947 

Sphacrozoum  1947 
Sphaerozoum  1947 


Stthacrozonm  Meycn  333 
Sphaenda  187  201 
Sphenoderia  185 
Spbonomonas  827 
Sphenomonas  827 
Spheroides  Joblot  1702 
Spinoxi  gro#si  ('orti  1680 
Spireina  1968 
Sitiridobotri/H  1981 

Spirigera  Blochm.  171!» 
Spirillina  210  246 
Spirocampe  1995 
Spirochona  1756 
Spirorhona  tintinnabul.  1766 

Spiroehonina  (F.)  1670  1756 

Spirocyrtis  1995 
Spirolina  191  192  198 
Spiroloculina  189 
Spiromoua«  827 
Spironiam  1969 
Spiroplecta  2034 

Spirostomm  St.  (F.)  1671 

Spirant ominu  1740 
Spirostomum  1723 
Spirmtomuta  virens  1727 
Spirostomum  (Jugendf.)  1722 

Spirotricha  (U.  0.)  1719 

Spondylomorum  837 
Spongaster  1965 
Spougasteriscus  1965 
Spongeehiniis  1954 
S/toiujec/iinus  1964 
Spongellipsis  1956 

(Spongia)  i.  Abth.  xvi  1*02 

Spongiomina  1954 
Spongobrachiam  1965 
Spongocore  1956 
Spomjocyclia  1964  65 
Spongocyrtis  1986 
Spongodictyon  1949 
S/wugotlictyum  1998 

Spoogodiscida  (F.)  1964 

Spongodiscus  1964 
Spongodruppa  1956 
Spongodrymus  1954 
S|K>ngolarcus  1965 
Spoogolena  1964 
Spongolira  1956 
Spongoloncbc  1964 
Spongoloncbis  1951 
Spongomelissa  1987 

Spongomonadina  (F.)  631 

Spongomonas  831 
Spoagophacus  1964 
Spougopbortis  1969 
Spongopila  1954 
Spongoplegma  1949 
Spongoprunum  1956 
Spongopyramis  1989 
Spongospbaera  1954 
S]x>ngosphaera  1956  64 
Spongospira  1964 
Spongostaurus  19C4 
Spongostylidium  1951 


S|H)iigostylDs  1951 
SixHigothamuas  1954 
Spongotractas  1956 
Spongotripus  1964 
i  Spongotrochus  1964 
Spongotrochus  1964 
Spongoxiphus  1956 

Spongnrida  >J.)  1956 

Spongurus  1956 
Sjxtngimis  1964 

572—73 


212 

Sporozoidia  Perty  80o  mt 

Sjforozoidie  Porty  837 

Sporozoa  (Kl.)  479 

Spttmeüa  818  816  S44 

Spumellaria  (Lcg.>  1946 
Spyroidea  (0.)  1979 

Sqamulae  peUacidae  O.  F  M. 
877 

Squamulina  188 
Stpiamulina  194 
Stacheia  24S 
Stauracantha  1971 
Stauracontium  1951 
Stanractura  1960 
Stauralastnim  1963 
Staurancistra  1951 
Stauraspis  1973 
Staurocaryum  1951 
Staurocromyam  1951 
Staurocyclia  1960 
Staurodictya  1962 
Staurodorm  1952 
Staurolonche  1951 
Staurolonchidium  1951 
Stauropelta  1974 
Staurosphaera  1951 

Staurospbaerida  (F.)  IUI 

Staurost  y  In»  1951 
Staurotholonium  1968 
Staurotholus  1968 
Stauroxiphos  1951 
Steinia  1749 
Stenocephalus  579 
Stentor  1727 
Steutor  albus  1732 

-  auricula  1728  —29 

Stentorina  St  (F.)  1671 

—  From.  (K.)  1671 
St4phana»tnttu  1963 

Stepbanida  (F.)  1976 

Stepbaaiscus  1977 
Stophanium  1977 
Stephanolithis  1977 
]  Stephanoma  839 
Strphanomonas  997 

Steplianomonadidac  (F.) 

Kent  997 

StephanopogoD  1 687 

Stephanopyxü  1959 
'  Stephanosphaera  839 
i  Stephaaospyris  1980 


I 

Digitized  by  Google 


Systematik  h es  Na ui e  n  reg bter 


2025 


Stepboidca  (o.)  i-.it»; 

titerreonema  *»  1 7 
JSteni,  I)cr,  Eichhorn  322 
Sterromonas  M6 
Sterroruona*  Ml 
Stichocampc  1994 
Stichocapsa  1995 
Stichocapsa  1996 

Stichocapsida  (F.)  1994 
Stichochaeta  174:1 

—  ]>cdiculifortuis  1748 

Stichocorida  (F.)  1994 
Stiehocorys  1995 
Sticholonchc  327 
Stichopera  1994 

SHchoperida  (F.)  1993 
Stichophaena  1994 
Stichophormis  1994 
Stichophormis  1995 

Stichopilida  (F.)  1993 
Stichopilium  1993 
Stichopodium  1994 
Stichopterium  1994 
Stichopterygium  1994 

Stichostegia  d'Orb.  182 
Stichotricha  1743 
Stigmosphacra  1948 

Stomatoda  Sieb.  (KL)  1668 
Stotnatodiscus  1961 
Stomophyllum  1692 
Stortosphaera  202 
Stratustpolup  Kästner  1764 
Streblacant'ha  1969 
Streblonia  1909 

Strcblonida  (F.)  1969 

Streblopyle  1969 
^Stromatoceriutn)  222 
(Stromatopora)  222 

(Stromatoporida)  {F.)  217 

Strombidinojms  1682  1734 
Strom  Indium  1732 
Strombidium  1722  1730 

—  Ciaparedei  1734 
Strongylidiom  1744 
Strophoromu  200 
Stylactü  1962 
Stylartos  1956 
Stylatractus  195(5 
Stylobryon  815 
Stylochlamydium  1962 
Stylochona  1756 
Stylochroalis  833 
Stylocola  1769 
Stylocoma  1751 
Stylocometes  1933 
Stylocromium  1950 
Stylocyclia  1960 
Stylocyclia  i960 
Stylodictya  1962 
Stylodictya  1961  —62  —69 
(Stylodictyon ,  Stromatoporida) 

224 

Stylodiscus  195*» 


Stylohetlru  1772 
Stylonethe»  1740 
Stjlonychia  1749 
StyUmychia  174.*>  53 

—  echinata  1750 

—  histrio  1750 

—  lanceolata  1747 

—  puh-hra  1747 

—  regularis  1746 

—  similb  1750 

iy  ,/..,'-   ■     1  7  f>  3 

Stylorhynchos  580 
Stylosphaera  1950 
StyUmjJmera  1950  —51  —  55 
— 56 

Stylospbaerida  (F/>  1950 

Stt/loapira  1962 
Stylospongia  1964 
Stylospottgidium  1964 
St  y  lostau  ru*  1951 
Stylotroehus  1964 
Stypolarcns  1965 
Styptosphaera  194S 

Suctoria  iü.  Kl.)  is2.t  1S42 

Süs*was*erradiolarie  No.  I 
Focke  325 

—  No.  IL  326 

Symphytes  Stein  4S5 
Sympkctomercs  Duj.  »> 

Synaj)hia  >>39 
(Synchytrium)  610 
Sytichytrium  Micscheriaiiutn 
010 

Syncrypta  834 
Synura  833 
(Syringoslromal  224 

T. 

Tabtdata  Ehb.  335 
(Tachymonera)  1.  Abth.  XII 

Tachysoma  1749 

Tapinia  Perty  (F.)  loos 
Taurospyris  1981 
Tolotrochidium  1764 

Tentactdifera  Huxley  etc. 

1842 
Tessaraspis  1973 
Tessarastrum  1963 
Tessarospyris  1980 

Testacea  (ü.  o.)  181 

Tetrabaena  S39 
Tetracapsa  1995 

Tetracyrtida  (F.)  1993 

Tetragtmulina  197 
Tetrahcdrina  1988 

Tetramitina  (F.)  841 
Tetramitus  84 1 
Tetramitu*  salcatus  S41 
Tctraphormis  1988 
i  Tetraplagia  1975 


Tetraplecta  1076 

Tctrapylc  1967 

Tctrapyloniuin  1907 
j  Tetra  «olenia  1910 

Teiraspyris  1989 
|  Tetrataxis  215 

Tetratoma  8:<s 

Tejrtilaria  203 

Tcxtularia  203  204 

Textularidae  tü.  F.)  203 
Thahimophom  R.  Hertw. 
i    (0.  0.)  ISI 
Thalassicolla  1947 
Thalassicolla  1947  49 

Thalassicollida  (F.)  1946" 

Thalaasolampe  1947 
Thalassolampe  1946 
Thalassopbysa  1947 
Thalassopila  1047 
Thalassoplancta  1947 
Thalass^ilancta  1996 
Thalassosphaera  1947 
Th<iUiH«tt.*phaera  1947 

Tbala8sospbaerida 

1947 

Thalassoxanthium  1947 

Thecomonadina  Duj.  (F.) 

799 

—  Perty  (F.)  800 
ThecomonatUne  Bergh  1002 
Thecosphacra  1948 
Themeon  212 
Theocalyptra  1992 
Theocampe  1993 
Theocapaa  1993 
Theoconus  1992 
Theocorys  1993 
Theocorys  1993 
Theocyrtis  1993 

I  Theodlscus  1958 
|Theopera  1991 

Thco)tcridd  (F.)  199t» 
Theophaena  1992 

Ihcopilida  (F.)  1990 

Theopiliam  1991 
Theopodium  1991 
Theopodium  1991 
Theophormis  1992 
Theosyringium  1993 
Theosyritujium  1995 

—  amaliae  1993 
Therospyri«  1981 
Tholartus  1967 
Tholocubus  1968 
Tholodes  1967 
Tholoma  1968 

Tholonida  (F.)  1967 

Tholoninm  1968 
Tholospira  1969 

Tholospyrida  (F.)  1981 

Tholospyris  1981 
Tholostaurus  1968 
Thoracaspis  1974 
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Thnnuomlm  20  j 
Thuricola  llfill 
Thuricolopttis  1 7*>«J 
Thyreoiditis  liiliJ 
Thi/rnoct/rtie  laHJ  —92  —93 

—95  ' 
(Thyreoporella)  220 
Tiarina  I0S7 
Tiarospyris  19M 
yV7/m«  1Ü14  H21I 

—  catnpyla  1707 

—  flavicans  1  TOT 

—  inflata  1707 

—  saprophila  1707 
Tinoponis  216 
Tintinnidiam  17.H4 

Tintinnodca  Cl.  u.  L.  ^F.)  i  — 
ir.oo 

—  St  (F.)  Hill 

—  Kcnt  (F.)  lfili 
Tintinnoina  (F.)  1111 

Tintinnoinen.  Embryo  192" 
Tintinnopsis  173') 
Tintinnus  17.H4 

Tintinnm   UM   —36  —69 

—  lagonula  17;t"> 
Tokophrya  liLih 
Topffortiiigc  Körper  ron 

Sipttnculus  16S9 

TorquakU'ufac  Kcnt  (F.) 

1672 
TorqiiateUa  1732 
Torquatina  1  759 
Toxarium  197S 

Trachdiidae  Kent  (F.)  Iüu 
Trachelina  (F.)  LfiM 
Trachelim  Ebrbg.  (F.)  lüül 

—  Perty  lMh 

—  Cl.  u.  L.  (F.)  lfifiii 

—  St  (F)  IÜU 
Tradidinea  Dies.  (F.)  W70 
Trachelius  1ÜÜ2 
Trachelim  1JM  LüSIi  IHM 

1690 

—  falx  mm 

—  filarina  16*4 

—  globnlifer  826 

—  laüceps  825  1774 

—  trichophorus  S24 
Trachclocerca  1684 
Trachelocerca  16SJ1  —  91  —92 

— 93  1745 

—  tenuicollis  1691 

7 'rudidocercidm  K  ent 

(F.)  Ulli 
Trachelomonas  S22 
Trachelomonas  acuminata  837 

Trachdophyllidac  Kent 

(F.)  1671 


st) 


Tremella  pruniformis 
Trcpomonas  S 14 

Trcpomouadina  (F."> 

Tri/tetinmphaera  1 965 
Triaetiseus  LH5JJ 
Triactoma  Lüäi 
Tribonosphacra  10 10 
Tribulimt  1754 
Triccraspyris  19  SO 
Trieliatiioela  177 

—  radiata  320 
Trichwla  0.  F.  M.  LÜH 
Trichmla  321   16*»3  8 1  1711 

-49  —50  —52 

—  acumimata  1696 
-  ambigtia  1742 

aurantiaca  1721 
bomba  1 7  .Vi 
felis  1142 
lixa  1921  —28 
rloccus  192S 
gallina  1745 
gibba  1745 
grandinclla  1732 
ignita  1721 
ingenita  1769 
in  ii  ata  1769 
imiuilinus  1734 
lyncastur  1754 
lynceus  1754 
lynceus  (Jugend  f.)  1719 
tiavicula  1 7oo 
pateus  l 


Trachelophyllum  1683 
(Trntpiairia)  474 
Trrmatotliscm  1961 


—  patula  1121  ULI 

—  pellionclla  17  IM 

—  praecops  1743 

—  pura  1 702 

—  S  1122 

—  sol  261 

—  striata  1721 

—  transfuga  1753 

Trkhodiens  Duj.  (V.)  1MZ 
Trichodina  175s 
Trichodina  17.V2  —57  —60 

—  tentaculata  1 730 

Trkhodinopsidac  Kent 

(F.}  lßJ2 
Trichodinopsis  1 760 
Trichodiscm  262  320 
Trichogastcr  1741 
Tricholeptu«  1745 
Trichomastix  842 
Trichomecium  1122 
Trichomonas  Sl2 
Trichomonas  Sl3  1*25 

—  intestinalis  S41 
TrichoHema  997 

—  hirsuta  S33 

Trtehonemidac  Kent  (F.) 

997 

Trichonympha  1777 

Trichonymphidae  1774 
Trichonymphidae  Kent 

(F.)  mi 


Trichophrya  1931 
Trichophrya  1933 
Trichopos  1699 
TrichorhynchusSchncid.  i  üreg.) 
5*9 

Trichorhynchns  Balb.  {Cü.) 
UM 

Trichosomata  (Typ.) 
Dies.  997 

Trichosphaerium  203» 

Trichostoninta  (O.t  I7«x» 
Tricolocampc  1093 
Tricolocapsa  1093 
Tricolospyris  19*2 
Tricyclidium  197S 

Tricyrtida  (U.  0.)  lim 

Tridictyopns  1984 
Trigonacrura  i960 
Trigoriastnim  1962 
Trigonocyclia  i960 
Trigontuinti  197 
Trilocalina  190 
Trimastix  829 
Trinema  1S5 
Triodiscos  1963 
Triolena  liMÜ 
Triopylc  11103 
Triospyris  19*0 
Triostephanium  1978 

Trioslephida  (F.)  lüü 
Tripilidium  19*4 
Tri  plag  ia  1975 
Trijtlasia  198 
Triplecta  1976 

Tripocalpida  (F.)  19*3 

Tripocalpis  1984 

Tripocyrtida  (F.)  19*6 
Tripocyrtis  1987 
Tripodictya  1962 
Tripodisciom  19S4 
Tripotliscus  19*4 
Tripodoniam  1984 
Tripos  1005 
Tripterocalpis  19S1 

Tripylca  (0.)  1996 

Trieoletua  1949 
Trissocircus  197* 
Trissocyclns  197s 
Trissopilidium  lil*i 
Tristylospyris  1980 
Tritaxia  204 
Trizoninm  1966 
Trochammina  196  241 
Trochammina  1S9  195 
Trochilia  1£29 
Trocbodiscus  195* 
Troglodyte*  186 
Trompetenthier  Eichh.  1728 
Tropidoscyphus  827 
Truncatnlina  206  245 
Tmncahdina  206 
Trypanosoma  811 

Ti-ypanosomata  Kent 

(0.)  801 
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Trypaiiosphaera  1919 
Trypcmoiuu  822 
l'urbellaricnlnrvc  Ouliauiu 

1011 
Turbinella  1711 
Tu/mlnrin  raga  1770 
TurpiniitM  1771 
Tuscaridium  2001 
Tascarora  2001 

Tu8carorida  (F.)  2001 

Tuscarusa  2001 

Tyntpanida  (F.)  107s 

Tympanidiam  1070 
Tympaniscas  1970 


t. 

Viva  prttni/onnis  I7fis 
I'ndeUa  1734 
Undidiita  Sil 
Uniloculina  100 
Urceolaria   1728  — 32  —58 
17C1  -63  —68 

Urcedariens  Duj.  (F.)  1667 
Urceolariidac  Kent  (F.) 

1672 

Urceolarina  tu.  F.)  1758 
Urccolarina  Perty  (F.) 

1668 

—  St.  (F)  1670 
Urceolus  825 
Irnula  1025 

Urnulina  (F.)  1025 

Urocentrina  (F.)  1660  1711 

Urocentruin  1711 
Urwijrtig  1993 
l'roglcna  81 S 

Uroglcninae  tu.  F.)  8is 

Urolcptus  1745 

—  agilis  1746  -40 
UroUptus  1683 

—  filuin  1723 

—  lamclla  1683 

—  musculus  1722 

—  patens  1725 
Uroncma  1705 
Uroncma  1715 

—  marina  1706 
Uronychia  1753 
Urosoma  1748 
Urospora  578 
Urostyla  1741 

Urostylinac  tu.  F.)  1741 

Urotricha  1670 
Urotricha  1705 
Urozona  1706 
(Uteria)  226 
Vvella  834 

—  atomus  817 

—  bodo  837 

—  chamacmorus  817 


Urclln  disjuneta  Ol»:» 
I  —  glaucoma  817 

—  uva  M7 

—  vircscens  8;<:i 
Uvigerina  200 


V. 

Vacuolaria  810 
Vaginicola  1770 
Yaginicola  1728  —34  —68 
— 69  —70 

Vaginkolina  Front.  tF.) 

1671 

Vagini fera  Pcrty  (F.)  ms 

Vaginulina  19s 
Yagimdina  200 
Yalvularia  1767 
Valvulina  205  245 
Valvulina  206  207 
Vampyrella  320  806 
Voma  1763 
Vasicola  1684 
Vcrviiculum  180  107 
Verneuiliua  201 
Vrertebralina  100 
Vibrio  0.  F.  IL  1130 

—  821  1083  —00  —91 

—  in  vT  1603 

—  sagitta  1684 

—  verminus  1714 
Virgulina  205 
Virrfulina  205  828 
Yoirtrella  1928 

Volvocina  (F.)  838 
Volvocina  [F.)  Ehrl).  700 

—  Dies.  (F.)  800 

—  Front.  (F.)  801 

Volvox  840 

PbfatKC  817  S33  839  840  1702 

—  dimidiatos  1758 

—  lacustris  836 

—  terebella  EUis  1710 

—  toniuilla  Ellis  1704 

—  ulva  Girod  2034 

—  volatans  Ellis  1707 

—  Torai  1601 
Vorticclla  1763 
Yorticella  O.  F.  M.  1131 

—  817  1686  1764  —65  -66 
—67  1928 

—  ampulla  1728 

—  brevistyla  1763 

—  cincta  1004 

—  cornuta  1728 

—  cucallus  1728 

—  discina  1758 

—  Entwicklgsf.  (Everts)  1732 

—  floscalosa  1727 

—  folliculata  1770 

—  limacina  1761 

—  multifonnis  172s 

—  nasuta  1688 

—  polyinorpha  1728 


Vorticella  polypinum  1765 

—  punctata  1686 

—  racemosiun  1764 

—  stcllina  1758 

—  stentorca  1728 

—  vaginata  1734 

—  vcrsatilis  1768 
Yorticellida  1765 

Vorticcttida  Front.  (U.  <u 

1671 

Vorticettidac  Kcnt  (F.) 

1672 

Vorticellidina  tu.  F.)  1761 

Yorticellidinen- Embryonen 
1927 

Vorticdlicm  Doj.  (F.)  1667 
Vorticellina  (F.)  175s 
Vorticellina  Ehrbg.  (F.) 

1667 

—  Perty  (F.t  1668 

—  GL  u.  L.  (F.)  1660 

—  St  (F.)  1670 

—  From.  (F.)  1671 
VbiHeiak»  212 
Vidrutina  204 


w. 

WagnereUa  327 

Wagneria  16*»s 
Wasserkaizc  Eichh.  1749 
Wasserthier  auf  Ct/clojm 

Degecr  1764 
Wasserach wan  Eichh.  1683 
—  kleiner  Eichh.  1691 
Wobbina  195 
Welbina  191 


X, 

XanthUliiim  1008  102'* 
Xanthiosphaera  1050 
Xiphacantha  1071 
Xiphacantlut  1071 
Xiphatractus  1056 
Xiphodictya  1961 
Xiphodieh/a  1964 
Xiphoptcra  1971 
Xiphosphaera  1050 
Xiphostylus  1050 


Y. 

Ypxistoina  1721 

z. 

Zonarida  (F.)  1968 

Zonarium  1968 
Zonaspis  1973 
Zoaidium  1968 
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Zoiiisous  196S 
Zouodbcus  195S 
(Zoocl)lorelleii)  1  s:t2 
ZoochttliuM  1 765 

Zoophytcs  infusoircs  Dttj 

1.  Abth.  L 
Zooteirea  323 
Xootl  1765 
Zootliamnium  1765 
—  pictom  1765 
ZootluviiMum  macrost ylu m 

1766 


(Zooxanthcllcii)  456  SI5  1S3^ 
Zygacautha  1970 

Zyyartkia  (0.)  1954 
Zygartida  (F.)  195s 

Zygartus  195S 
Zygocampc  195S 
Zygocircus  1976 

Zyyocyrtida  (0.)  1979 

Z>/gocy*ti*  577 

577 


*26 
*2I 
S.I6 
Icucoa  S36 
—  nebolosa  From.  Ml 

Zygospyrida  (F.)  iüsi» 

Zygospyris  19S1 
Zygostaurus  1971 
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Oligleich  Leb  auf  eine  ausführlichere  Zusammenstellung  von  Berichtigungen  und  Nach- 
trügen bezüglich  übersehener  oder  falsch  referirter  Arbeiten  schon  riel  Mühe  verwendete,  ver- 
zichte ich  wegen  des  grossen  Umfangs  des  Werkes  doch  auf  deren  Wiedergabe.    Ich  be- 
schranke mich  daher  auf  die  Oorrectur  von  Druckfehlern  und  wenige  ganz  kurze  Zusätze, 
pag.  I  sowie  später  mehrfach.    Lies  „Fromcntel"  statt  „Frommentcl". 
pag.  :i.     Abbildung  einer  Rotaline  schon  bei  Hooke  (Micrographia  1665). 
pag.  6.     Geber  Süsswasserrhizopoden  vergl.  noch  Schrank  (Fauna  boica  3.  pag.  24 — 2'.*; 

1803)  3  Arten  von  Amöben.  Schrank's  Cercaria  tricaudata  (Briefe  an  Kau  1*»021 
=»  Aredia  oder  Diftiugia.  üruithuisen  (s.  p.  1201,  No.  JOS)  2  Formen  be- 
schälter Süsswasserrhizopoden,  die  2.  =»  Aredia.  Die  Pseudopodien  nannte  G. 
Fühlhörner  oder  Füssc;  er  möchte  sie  „als  erstes  Beispiel  reinen  Zellstoffs  auf- 
stellen". 

pag.  10.  Nr.  9.  Lies  „Schröter,  J.  S.,  Einleitung  in  die  Oonchylienkenntniss  nach  Linne" 
statt  Schröder  etc. 

pag.  24.    Wurde  irrthümlich  angegeben,  dass  die  Schalensubstanz  von  Carpcnteria  rapbi- 

dodeudron  blau  sei;  sie  ist  farblos,  resp.  weiss.' 
pag.  39.    Lies  ..Si| ua mulina"  statt  Squammulina"  (hier  und  später), 
pag.  39.  Z.  1  von  unten  und  pag.  193.  Lies  „Jaculella"  statt  Jacullela. 
pag.  66  u.  204.    Lies  „Climacammina"  statt  „Climacimraa". 

pag.  111.  Ueber  die  Fortpflanzung  der  Milioliden  vergl.  noch  An t.  Schneider  (Zeitschrift 
f.  wiss.  Zoologie.    Bd.  30,  Supplem.  187s). 

pag.  140.  Anm.  **.    Lies  „Ann.  m.  n,  h.  (4)  XIX  p.  214"  statt  „Ann.  m.  n.  h.  (4)  XVI  p.  420". 

pag.  167.  Die  angebliche  Sarkodecrfüllung,  welche  Ehren berg  (Monatsber.  Berliner  Akad. 

1854,  p.  73  u.  315,  sowie  1S60,  p.  773)  gefunden  hat,  scheint  keine  solche  ge- 
wesen zu  sein,  sondern  das  nach  der  Entkalkung  zurückbleibende  Schalenhäutchcn. 
Schon  M.  Schultzc  (1954,  No.  58,  p.  15)  und  Häckcl  (1862,  s.  p.  343  No.  16, 
p.  181 — 82)  wiesen  auf  diesen  Irrthum  hin. 

pag.  170.  Anm.  *  schon  Ehrenborg  (Monatsb.  Berl.  Akad.  1SÖ5,  p.  176  u  1>6I,  p.  V2\ 

pag.  172.  Bezüglich  des  Systems  der  beschälten  Bhizopoden  vergl.  Schwager,  C,  Saggio 
di  iina  classificaz.  dei  Foraminiferi.    Bollet.  comit.  geol.  Ital.    Vol.  7,  1s76. 

pag.  177.  Hinter  Cha etop roteus  fehlt  Trichosphaerium,  Schneider  1  s7S  1.  s.  cit.  Vgl. 

ferner  (iruber.  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  3*.  |ss2  (Pachymyxa)  u.  Möbius 
(Abh.  d.  BerL  Ak.  a.  d.  J.  1898). 

pag.  177.  Lies  „Dactylosphaeri um"  statt  „Dactylosphaera";  hieher  wahrscheinlich  auch 
Protastruin  Grimm  (s.  p.  1217,  No.  527). 

pag.  178.  Lies  ,.M  yxodictyu  m"  statt  Myxodyctium. 

pag.  179.  Dass  Ehrenberg  Coccolithcn  im  Meeresschlamm  nachgewiesen  habe,  ist  Irrthum 
(8.  p.  13,  No.  97  a). 

pag.  189.  Ainphitrema.  Wahrscheinlich  zuerst  gesehen  von  Brightwcll  Is48  (s.  p.  1201, 
No.  204,  Taf.  XII,  Fig.  2). 

pag.  189.  Fehlt  „Üphthalmidium",  Kühler  1870  (Die  Foraminiferen  des  schweizerischen 
Jura,  Winterthur  1^70).  Brady  adoptirt  diesen  Namen  jetzt  für  eine  zwischen 
Cornuspira  und  Spiroloculiua  vermittelnd«  (iattung  i,Subgcnus  nach  unserem  System). 
Bronn,  UllWI  des  Thier-Reich».   Protwo».  128 
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Berichtigungen  und  Zusatz«.1. 


rag.  190.  Hinter  Hauerina  fehlt  „Planispirina"    Segueuza  IST«»  (Atti  R.  Ao.  d.  Line« 

1,3)  VI).    Vergl.  bei  Brady,  Report  on  Foraminifera,  Voyage  of  H.  IL  S.  Chal- 

lenger.    Zoology,  Vol.  IX,  lssl. 
pag.  191.  Vor  Marsipella  fehlt  „Bathy siphou"  Sars  t ST l   •  Christiania  Vidensk.  selsk.  For- 

han<ll.\  Vergl.  bei  Brady,  L  c. 
pag.  1!I5.  Vor  Saccammina  fehlt  „Pilluli  na"  Carpenter  1870  (Descript.  catalogue  of  obj. 

fr.  Deap-sea  Dredg.    London  1S70\    Vergl.  bei  Brady  I>s4. 
pag.  200.  Hinter  Uvigerina  fehlt  „Ramulina".    Wright  1  *»73 — 74  (Report  and  Proceed.  of 

Belfast  nat.  field  club,  ferner  Brady  ls«9,  Quarterly  journ.  inicr.  so.  N.  S.  1«.) 

Vergl.  bei  Brady,  1884. 
pag.  204.  Hiuter  Textularina  fehlt  „Spiroplccta",  Ehb.  1*44  und  Bi&rogeeL  IV,  l.  Vergl. 

bei  Brady,  lssl,  welcher  die  Gattung  aufrecht  erhält 
pag,  224.  Z.  6  von  oben  lies  „Stylodictyon"  statt  „Stylodyctyon". 

pag.  229.  Nicht  in  SOOO'  sondern  in  16000'  Höhe  auf  den  „Milnmpass"  (Himalaya)  con- 
statirte  Ehrenberg  die  Schalen  von  Arcella,  Euglypha,  Trinema,  Assulioa 
und  Difflugia  iAbh.  Berliner  Ak.  a.  d.  J.  lsV»\ 

jag.  2*51.  Vielleicht  bt  auch  Trichoda  granata  0.  F.  Müllers  eine  Heliozoe.  Ueber  Tri- 
choda  sol  s.  auch  Schrank  (Fauna  boica  1803).  Ob  seine  Tr.  chaetophora 
—  Acauthoeystis  ist,  wie  Leidy  meint,  scheint  mir  fraglich. 

pag.  2«5.  Zeile  21  von  oben.    Lies  „K.  Brandt"  statt  A.  Brandt. 

pag.  322.  Bei  Actin osphacriam  vergl.  noch  Ant.  Schneider,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie. 
Bd.  30.    Suppl.  Is7s. 

pag.  323.  Lies  „Zootcirea"  statt  „Zooteira".  Zuerst  beschrieben  1  So!*  in  Ediuburgh  new 
philos.  journ.    V.  X. 

pag.  32«.  Zu  Raphidiophrys  Synou.  „Schultz  ia"  pelagica  U.  <Jrimin  l««7fi  (Das 
caspischc  Meer  u.  seine  Fauna.  1.  Tbl.  Petersb.  1*7««.  Zuerst  beobachtet  rou 
Brightwell  IMs  i«.  p.  1204,  No.  204,  Taf.  XI,  Fig.  22t. 

pag.  332.  Baird  hat  sicher  Radiolarien  beobachtet,  wie  die  genauere  Vergleichung  ergab; 

sowohl  tv3i  in  Londons  magaz.  (nicht  Londons  inagaz.,  wie  es  in  der  Anm. 
heisst)  wie  auch  1*30. 

pag.  335.  Z.  1  von  oben  lies  „Dictyocha"  statt  „Dyctioeha". 

pag.  .'543.  No.  15  lies  „Bury"  statt  „Buryas". 

j.ag.  350  Zeile  7  von  unten  lies  „Cricoidskelete"  statt  Cricioidskelete. 

pag.  371  Zeile  2  von  unten  und  pag.  372  lies  ..Stylospira"  statt  Stylospyra. 

pag.  3*5.  Zeile  3  von  oben  lies  „älteste"  statt  ..jugendlichste". 

pag.  380  Zeile  3  von  unten  lies  „Trissocyclidae"  statt  Trissocylidae. 

pag.  408  Zeile  14  von  unten  und  pagg.  420  und  437  lies  „Tridictyopus"  statt  Tm  tyopus. 

p.ig.  417  Zeile  10  von  oben,  pag.  423  Anm.  und  pag.  436  Z.  1  von  unten  lies  „Stylo- 

dietya"  statt  Stylodyctia. 
pag.  405.  Giglioli   La  fosfores/enza  del  tnare,  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc.  d.  Toriuo.    Vol.  V. 

ls7o    coiiitatirte  das  Leuchten  von  Thalassicolla ,  Collozoum  und  Sphaerozi>um 

mehrfach. 

jag.  4*0.  Der  Entdecker  der  (iregarinen  ist  Gleichen  (Auserlesene  mikroskop.  Entdeck,  bei 
Pflanzen  etc.  1777);  er  beobachtete  die  Monocystidcn  des  Regenwurmhodens  recht  gut 
pag.  4si.  Anm.  lies  „Goeze"  statt  „Goetze". 

pag.  623.  Anm.  Es  ist  falsch,  dass  Girod  die  pflanzliche  Natur  des  Haeinatococcus  betont 
habe;  im  Gegentheil  erklarte  er  ihn  und  Gonium  für  thierisch.  Girods  Arbeit  ist 
interessant  und  wichtig. 

paar.  «44  u.  «•'»«.  Zeile  2  von  oben  lies  ,.Z unker"  statt  „Zencker". 

pag.  «4S.  Steins  zahlreiche  und  gute  ältere  Beobachtungen  über  Flagellaten  (185't  u.  1  *»67 . 

wurden  hier  nicht  genügend  betont, 
pag.  Sil.  Zu  Trypanosoma.  Syn.  „Saenolophus"  Leuckart  [Jahresber.  für  IM,  1—62, 

Arch.  f.  Naturgesch.  1*^4.  II.  p.  209). 
pag.  821.  Zu  EugL  na.  Synon.  noch  Braehiurus  p.  p.  Hill  1718—52  (s.  p.  1197.  No.  27\ 
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pag.  S22.  Zn  Lepociuclis.  Synon.  noch  Mandlius  Ormancey  (s.  p.  12«»«,  No.  23S— 89). 

pag.  s.23.  Zu  Phacus;  nicht  Xiusch  1*>1»5.  sondern  „1827"  .Artikel  Cercaria  in  Ersch  u. 

Gruber's  allgem.  Encydopädie,  IC.  Tbl,  p.  6S\  Syn.  noch  Dujardinins  Orman- 
cey (s.  p.  120«,  No.  28S— 39\ 

pag.  *30.  Zu  Entosiphon.  Unter  den  Synonyma  zu  streichen  „Cyclidium"  (inargaritac.) 
Ehrmberg. 

pag.  Vit'».  Zu  Haematococeus.    (iirod's  Volvox  lacustris  ist  sicher  identisch  mit  Hae- 
matococeus pluvialis  Flotow;    Cohns  Zweifel  waren  daher  unberechtigt. 
Auch  Girod»  ?  Volvox  L'lva  Linne  ist  =»  Haematoc  lacustris  Gir.  sp. 
y.ag.  S39.  Zu  Gonium.    Synon.  VOplaria  p.  p.  Losana  (s.  p.  1201,  Xo.  119% 
pag.  S39.  Zu  Stephanosphaera.    Lies  „Stephanoma'*  statt  „Stephonoma''  Werneck. 
pag.  MO.  Zu  Eudorina.    Syn.  POplaria  p.  p.  Losana  ts.  p.  1201,  Xo.  119). 
pag.  MO.  Zu  Volvox.    Lies  ..L.  17»">N  (Syst.  nat    X.  edit.)"  statt  „17sS".    Synon.  Pan- 

dorina  p.  p  Bory  (Encyclop.  meth.).  non  Volvox  Bory. 
pag.  S45.   Fehlt  Üaphnidium  Cienkowsky  1SS1  (s.  p.  M5,  Anmerk.  '*).    Xach  Cienk.'s 

Schilderung  vermag  ich  die  systematische  Stellung  dieser  Form  nicht  zu  beurtheileu. 
yiag.  931.    Fig.  5  ist  die  Linie  auf  der  linken  Seite,  welche  die   postaquatorialen  Platten 

(3.2)  und  (4,5)  scheidet,  falsch  gezeichnet;  sie  muss  ebenso  verlaufen  wie  dio 

entsprechende  Linie  in  Fig.  4  b. 
pag.  1001.  L"e»>er  die  Verwandtschaft].  Beziehungen  zwischen  Dinoflagellaten  und  Bacillariaceen 

vergl.  auch  K.  Brandt  (Mittheil,  der  zoolog.  Stat.  Xeapel,  IV,  ISKi,  p.  294—96). 
pag.  1«»04.  Zu  (ioniodoma.    Syn.  Heteraulacus  Dies.  p.  p.  DinoÜ.,  Xo.  23). 
pag.  1007.  Zu  Gymnodinium.    Syn.  Heteraulacus  p.  p.  Dies.  (23,  DiuoflA 
y.ag.  1022.  Das  Leuchten  bestätigte  schon  R.  S.  Bergh  (Vidensk.  Medd.  fra  Xaturhist.  Foren. 

Kjobenh.  tSM). 

pag.  1031.  Die  in  Anm.  **  ausgesprochene  Vermuthung  ist  nach  erneuter  Vergleiehung  von 

Slabber  und  Bruguiere  richtig, 
pag.  10M.  Zeile  11  von  unten.    Lies  „Pyrocystis  pseudonoctiluca"  statt  P.  »oetiluca. 
pag.  1096.  Mecznikoff's  Arbeit  findet  sich  in  „Berichte  Uber  die  Versammlungen 

russischer  Naturforscher  und  Aerzte.    I.  zu  Petersburg  IMiS».  Zoologie. 

p.  267. 

pag.  1100.  Zeile  2  vuu  oben  lies  „Magosphae  ra"  statt  „Catallacta". 
pag.  1 1«»4.  Zeile  6  von  oben  lies  „Huyghens"  statt  „Hugucns*. 

pag.  1123.  Zeile  2  von  oben  und  spater  mehrfach  lies  „Stylonychia"  statt  „Stylonichia". 
pai;.  I13S.  Zeile  11  Ton  oben  und  später  mehrfach  lies  „Conchophthiius"  statt  „Concho- 
phtirus". 

pag.  1150.  Zeile  7  von  unten.   Lies  „Lorent"  statt  Laurent, 
pag.  1193.  Zeile  16  von  unten.    Lies  „Magretti"  statt  Magri. 

pag.  1204.  Fehlt  Gravenhorst  J.  L.  C.  Naturgeschichte  der  Infusionsthierchen.  Breslau  1S44. 
pag.  1227.  Xo.  *>06  zu  streichen,  die  nur  Flagcllaten  behandelnd, 
pag.  1243.  Zeile  12  von  unten  lies  „Epiclintes"  statt  „Epliclintes". 
y-ag.  1759.  Zeile  1  von  oben  lies  „Xummulella"  statt  „Xumullela. 

pag.  ISO«).  Anmerk.  **  lies  , Jenaische14,  Zeitschr.  f.  Medie.  u.  Xaturw.  statt  „wiss.  Zeitschr. 

f.  Med.  B.  Xaturw.". 
pair.  1M1  und  später  lies  „Keppen"  statt  Keppcne. 

y.ag.  1SS3.  Zeile  21  von  unten.  Eine  Bursaria  chlorostigma  beschrieb  Stein  kurz  (Orga- 
nismus der  Flagellaten  l.  p.  28,  Anm.)  Dieselbe  enthält  Zooclilorellen  und  soll 
sich  durch  einen  kleinen  runden  Ma.  X.  von  B.  truncatella  unterscheiden.  Ich 
bitte  diese  Berichtigung  auch  bei  der  Beschreibung  der  Gattung  Bursaria  zu 
beachten. 
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